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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje soucasny stav bytového domu ve vlastnictvi bytového druzstva,
zejména z pohledu napijeni elektfinou a charakterem spotteby. Dale uvadi zakladni legislativni
podminky pro ptipojeni k distribu¢ni siti a prehled Ucastniku trhu s elektfinou. V dalsi ¢asti se zabyva
navrhem zmény napdjeni bytového domu pomoci vlastniho distribu¢niho transformatoru s ohledem
na zajisténi nepretrzité dodavky elektfiny v pfipadé nenaddlé poruchy na instalovaném zafizeni. Na
zakladé sdruzeni odbérl do jednoho odbérného mista je hledano optimalni reseni, které by pfineslo
Usporu za fixni platby a regulovanou slozku elektfiny. Zavérecna cast je vénovdna ekonomickému
zhodnoceni navrh( a jejich porovnani. Cilem préce je ovéfit, zda sdruzeni odbér( a zajisténi napajeni
pomoci vlastniho distribu¢niho transformatoru prinese pozitivni ekonomicky vysledek pfi sou¢asném

udrzeni uzivatelského komfortu.

Klicova slova

Bytové druZstvo, distribucni transformator, zména napajeni, Uspora fixnich nakladu



Abstract

This thesis describes the current state of an apartment building owned by a housing cooperative,
especially in terms of electricity supply and the nature of consumption. It also provides the basic
legislative conditions for connection to the distribution network and a brief overview of the electricity
market participant. The next part deals with the design of the change of power supply of an apartment
house with its own distribution transformer with regard to ensuring the continuous supply of electricity
in the event of an unexpected breakdown on the installed equipment. Based on the grouping of
offtakes into one offtake point, an optimum solution is sought, which would bring savings for fixed
payments and a regulated component of electricity. The final part is devoted to the economic
evaluation of proposals and their comparison. The aim of this work is to verify whether the
combination of consumption and power supply with its own distribution transformer will bring a

positive economic result while maintaining user comfort.
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1. Teoretickd ¢ast

1.1. Uvod

Tato prace si bere za kol optimalizaci vydajli za energii v bytovém domé v ulici Zazvorkova ¢.p. 1995-
1999 na Praze 5. V tomto pfipadé se jedna o snizeni ceny elektrické energie pro koncové odbératele,
tj. cleny druzstva a spolec¢nou spotfebu bytového domu. Cilem této prace je posouzeni ekonomickych
disledkd zmény napajeni bytového domu elektfinou, pomoci pfipojeni bytového domu na sit vysokého

napéni a zajisténi distribuce elektfiny vlastnim distribuénim transformatorem.

Tuto praci jsem roz€lenil do tfi hlavnich ¢asti. V Uvodu teoretické ¢asti predstavim objekt bytového
domu, pravni uspofadani bytového druzstva (BD) a analyzuji sou¢asnou spotiebu elektrické energie
v objektu. Dale zvazim technické a legislativni podminky pro pfipojeni objektu na sit vysokého napéti
a moznost pfipojeni vlastniho transformatoru na stavajici silovy rozvod elektfiny v bytovém domé.
V zavéru teoretické casti, na zdkladé shromazdénych Gdajl, zhodnotim dostupné transformatory a

vyberu takové, které budou svymi parametry nejlépe odpovidat pozadované aplikaci.

V technické casti prace navrhnu pfipojeni objektu k siti vysokého napéti a zpracuji dvé varianty
zapojeni vlastnich distribu¢nich transformator(. Navrhnu zplsob vyuctovani spotieby a plan revizi a
udrzby. Navrhnu také zpUsob pfipojenik siti. V zavéru této ¢asti se zamérim na zplsob méreni spotreby

u konecénych odbérateld.

Ekonomicka ¢ast této prace bude obsahovat vypocet ekonomickych ukazatelll navrhovanych variant.
Po stanoveni investi¢nich a provoznich nakladl provedu vypocet Cisté soucasné hodnoty (NPV),
vnitfniho vynosového procenta (IRR), doby navratnosti (PP) a pro vybrané parametry provedu citlivosti
analyzu. V zavéru kapitoly provedu porovnani jednotlivych variant, jak mezi sebou, tak s plivodnim

stavem.

V zavéru prace provedu diskuzi nad jednotlivymi ndvrhy nejen z pohledu ekonomického, ale i z pohledu

technické narocnosti, spolehlivosti a uZivatelského komfortu jednotlivych variant.
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1.2.Vyvoj trhu s elektfinou
Elektroenergetika je strategickym odvétvim, které je Uzce svdzano s hospoddarskou prosperitou a
rlstem Zivotni irovné. Pro moderni vyspélou spolecnost je spolehliva a nepretrzitd dodavka elektrické
energie stejné dlleZitd jako pfistup k vodé ¢i potravinam, ostatné bez elektfiny by ani vyroba a
distribuce téchto komodit nebyla mozna. DuleZitost tohoto odvétvi vedla ve vétsiné evropskych
zemich po druhé svétové vialce ke zndrodnéni tohoto sektoru. To dalo vzniknout narodnim
energetikam, integrovanym na bazi narodnich statd. [1] Statem ovladany monopol zajistoval vyrobu,
prenos, distribuci a prodej elektrické energie koncovym odbératellim za rozumné ceny. Ve zemich, kde
stat nemél absolutni monopol, ale vlastnil ¢i reguloval jeho pfevaznou ¢ast, toto usporadani zajistovalo
stabilni prostfedi pro soukromé investory. Naruseni stability tohoto systému pfinesly ropné krize v 70.
letech. V zemich se statnim monopolem v energetice vedly dlsledky ropné krize kjesté vétsi
centralizaci a pldnované energetice. Ve statech s podilem soukromych spole¢nosti v energetice vSak
rast cen primarnich zdroju vedl| k tlaku soukromych investor na reguldtora trhu — statni podnik, na
navyseni tarifl. To mélo za nasledek rist cen pro koncové odbératele, ale zisky tohoto navyseni
nekoncili v oboru energetiky. Pro stabilizaci odvétvi bylo zapotiebi systémovych zmén a tato potreba

vyustila v liberalizaci trhu s elektfinou.

Zakladni dokument, ktery nastavil pravni rdmec a umoznil tak sjednoceni procesu liberalizace trhu
s elektfinou v rdmci Evropy byla Maastrichtskd smlouva. Tato smlouva je zakladajici smlouvou o
Evropské unii a vyznamné posilila evropskou integraci a federalizaci. Byla podepsana v Maastrichtu 7.
Unora 1992 a vstoupila v platnost 1. listopadu 1993. Tim se oteviela cesta pro zemé Evropské unie, aby
nasledovaly liberalizaéni proces a mezinarodni propojeni trhu, jako v pfipadé Nord Poolu, zavadéného
ve Skandinavii. Nasledné byla roku 1995 vyddna Bila kniha - Energetickd politika pro Evropskou unii v
roce 1995, ktera za hlavni prekazku v reseni téchto problém{ oznacila absenci jednotné energetické

politiky na komunitarni drovni.

Nasledovaly tfi liberalizacni balicky, na zakladé kterych se zacal postupné otevirat trh s elektfinou.
Jednalo se o slozity proces, ktery musel byt nékolikrat aktualizovan, aby dosahl své nynéjsi podoby. Po
dlouhém obdobi centralizace doslo ke vzniku konkurence mezi vyrobci i dodavateli, doslo
k mezinarodnimu propojeni siti a po prvnich vahavych pokusech se spustil obchod s elektfinou.
Zejména diky pokroku na poli liberalizace trhu v poslednich dvaceti letech se oteviely nové dvere pro
koncové uZivatele. Jiz od prvniho liberaliza¢niho balicku z roku 1996 se zacal trh otevirat pro opravnéné

zakazniky.
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Nejprve postupné:

e Pfiuvedeni smérnice pro odbératele se spotfebou > 40 GWh
e Po 3 letech od uvedeni smérnice pro odbératele se spotfebou > 20 GWh

e Po 6 letech od uvedeni smérnice pro odbératele se spotfebou >9 GWh

Ale dnes si jiz kazdy zakaznik mlze vybrat svého dodavatele a svobodné rozhodovat o své pozici na

trhu. Diky témto skute¢nostem, také muze vzniknout tato prace.

1.3. Energeticky trh v CR
Na energetickém trhu v Ceské republice neni pouze elektfina, v podobném duchu jsou Fizeny i obory
plynarenstvi a tepldrenstvi. V této praci se ale zaméfim pouze na trh s elektrickou energii. Od roku
2006 je Cesky trh s elektfinou plné liberalizovany. Zakladni pravni ramec liberalizace trhu byl dan
Energetickym zdkonem 458/2000 Sb. Vsechny pravidla na trhu selektfinou jsou urcovana

energetickym zakonem.

1.3.1. Energeticky zakon
Zakon ¢. 458/200 Sh. - Energeticky zakon upravuje podminky pro podnikani, vykon statni spravy a
regulaci v energetickych odvétvich. Zakon zohledruje legislativni vliv Evropské unie na zdkony
o podnikani avliv statni sprdvy na energetiku. Energeticky zakon plati pro oblast tepldrenstvi a
plyndrenstvi. Pfedmétem podnikani v energetice se rozumi vyroba elektfiny, pfenos, distribuce nebo
jakykoliv obchod s elektrickou energii. Podnikat s energiemi mohou jen pravnické nebo fyzické osoby
na zdakladé licence udélené Energetickym regulaénim Urfadem a jsou vyddvany na dobu 25 let pro
vyrobu elektrické energie nebo na dobu neurcitou pro jeji distribuci. Licence na obchod s elektrickou
energii se udéluje na dobu 5 let. Zdkon upravuje prava a povinnosti, které plynou z udéleni licence,
uvadi hierarchii kontrolnich a fidicich organ(i v tomto odvétvi. Vymezuje bezpecnostni podminky na

provozovani téchto zatizeni a pojednava o trestech za nedodrzeni licencnich, ¢i smluvnich podminek.

(2]

1.3.2. Energeticky regula¢ni ufad
Energeticky regulaéni irad (ERU) byl zfizen 1. ledna 2001 zakonem ¢&. 458/2000 Sb. (energeticky zakon)
jako spravni Urad pro vykon regulace v energetice. Mezi jeho cile patfi podpora hospodaiské soutéze
a ochrana zajm0 spotfebitel(l vici prodejciim a sprostfedkovatelim tam, kde neni konkurence. Utad
udéluje a rusi licence na vyrobu, ptrenos a distribuci elektrické energie, reguluje jeji ceny a schvaluje
pravidla pro organizaci trhu s elektfinou. Regulace cen Energetickym regula¢nim Uradem je provadéna
formou zverejnéni véstniku, ktery formou cenového rozhodnuti stanovuje ceny regulovanych sloZzek

elektfiny, v€etné pravidel, za jakych podminek maji byt Gic¢tovany. Energeticky regulacni Ufad také na
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svych strankdch umozZnuje porovnani nabidek vsech obchodnikd s elektfinou a usnadniuje tak

zakaznikim orientaci na trhu. [3]

1.3.3. Operator trhu s elektfinou
Dalsi nedilnou soucasti trhu je Operator trhu s elektfinou (OTE). Byl zaloZzen na zakladé zdkona
€.458/2000 Sb. (Energeticky zdkon) § 27. Spolecnost je ze 100 % vlastnéna statem, jehoZ vlastnicka
prava vykovava Ministerstvo primyslu a obchodu (MPO). Hlavnim Géelem OTE je organizace
kratkodobého denniho, vnitrodenniho a vyrovnavaciho trhu s elektfinou. Provadi vyhodnocovani a
zUc¢tovani odchylek subjektl zaétovani. Dale zajistuje vyporadani plateb ve vztahu k Gc¢astnikim trhu a
zajistuje aktivaci podpurnych sluzeb. Zpracovava mésicni a rocni zpravy o trhu s elektfinou. Velmi
uziteCnou cinnosti OTE je zpracovani a aktualizace typovych diagram( dodavky, které vyjadfuji
modelovy pribéh spotreby rlznych typl odbératelll v ¢ase. Tyto diagramy jsou vytvareny na zakladé
méreni u vybrané skupiny odbératelll a obsahuji parametry pro vypocet spotieby elektfiny pro kazdou

hodinu v roce. Tato diagramy se pokusim vyuzit v dalsi ¢asti prace, pro zjednoduseni vypoctu. [4]

1.3.4. Statni energeticka inspekce
Statni energeticka inspekce je podfizena Ministerstvu priimyslu a obchodu. Provadi kontrolni ¢innost
danou zakonem o hospodareni s energii. Pokud shleda poruseni predpist, tak miZe nasledovat vyzva
k ndpravé nebo sankcni opatfeni. Dale mlzZe vydavat zdvazna stanoviska v fizenich provadénych

stavebnimi Urady. [5]

1.3.5. U¢astnici trhu s elektfinou
Ucastniky trhu s elektfinou jsou vyrobci, provozovatele pfenosovych soustav (PPS), provozovatele
distribucnich soustav (PDS), operator trhu s elektfinou, obchodnici s elektfinou a konecni zékaznici.
Statnimi organy plsobicimi v energetice jsou Ministerstvo primyslu a obchodu, Energeticky regulacni

Urad a Statni energeticka inspekce.
Vyrobci

Vyrobce elektrické energie musi byt drzitelem platné licence, pfi splnéni danych podminek ma pravo
na pripojeni k siti, na prepravu vyrobené elektfiny a jeji prodej dalsim subjektidm. Mimo prodeje
elektfiny obchodnikim muZe byt také poskytovatelem podpUirny sluZzeb pro provozovatele prenosové
soustavy. Cena, za kterou miZe vyrobce prodavat elektfinu, neni omezena cenovym rozhodnutim, ale

fidi se pravidly trhu s elektrickou energii. [6]
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Provozovatel pfenosové soustavy

Provozovatel pfenosové soustavy provozuje vedeni na napétovych hladinach 400 kV, 220 kV a vybrané
vedeni 110 kV. Pro tuto &innost je v Ceské republice udélena jen jedna licence, a to spole¢nosti CEPS
a. s. Povinnosti provozovatele prenosové soustavy sprava a dispecerské fizeni pfenosové soustavy.

Cena za prenos elektrické energie je regulovdna cenovym rozhodnutim ERU. [6]

Provozovatel distribu¢ni soustavy

Provozovatel distribu¢ni soustavy musi byt taktéz drZitelem licence. Provozovatel PDS zajiStuje
distribuci elektrické energie k zdkazniklm v kvalité dané zakonem. V Ceské republice jsou t¥i hlavni
provozovatele distribuénich soustav. V Praze PRE Distribuce a. s., v jiznich Cechach a na jizni Moravé
E-ON Distribuce a ve zbylych krajich CEZ Distribuce a. s. Cena za pfenos elektrické energie je regulovéna

cenovym rozhodnutim ERU, a vSak neni stejnd pro vSechny distributory. [6]

Obchodnik

Obchodnik s elektrickou energii je licencovanym ucastnikem trhu. Md umozinén pfistup na
maloobchodni a velkoobchodni trh. Obchoduje za cilem maximalniho zisku, jelikoz proddava
odbérateltm silovou elektfinu, jejiz cena nepodléha regulaci cenového rozhodnuti, ale je uré¢ovana na

trhu s elektrinou. [6]

Odbératel

Odbératel je kone¢nym konzumentem elektrické energie. Je pfipojen ksiti na zakladé smlouvy o
pfipojeni, kterou uzavird s obchodnikem. V pfipadé podezieni z poruseni svych prdv, souvisejicich

s doddavkou elektfiny, se mliZze obratit na Energeticky regulacni Grad. [6]

Burza

Burzovni sluzby v Ceské republice zajistuje spole¢nost PXE a. s. V roce 2016 se PXE stala soucdsti
skupiny EEX Group, kterd sdruzuje mezinarodni energetické a komoditni trhy spojujici vice nez 500
ucéastnik( obchodovani po celém svété. Energetické produkty zajistované PXE jsou obchodovany na

platformé obchodniho systému EEX, a ucastnici obchodovani EEX tak maji vedle pfistupu k jedenacti
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zapadoevropskym trhim pristup také k obchodovani ¢eskych, slovenskych, madarskych, rumunskych

a polskych futures na elektrickou energii. [7]

1.4. Podminky pro pfipojeni k elektrizacni soustavée

Podminky pro pfipojeni k elektrizaéni soustavé upravuje Vyhldska ¢ 16/2016 Sb. o podminkdch

pfipojeni k elektrizacni soustave.
Tato vyhlaska stanovi

a) podminky pfipojeni vyroben elektfiny, distribucnich soustav a odbérnych mist zakaznikd k
elektrizacni soustave,

b) zplsob stanoveni podilu nakladd spojenych s pfipojenim a se zajisténim poZadovaného
pfikonu nebo vykonu elektfiny a

c) pravidla pro posuzovani soubéznych pozadavkl na pfipojeni. [8]

Vyhlaska neni sice pfilis obsahld, ale zminim zde jen body, které se ptimo tykaji situace, kterd bude
feSena v rdmci této diplomové préace. Jednotlivé odstavce tedy nemusi obsahovat vSsechny body jako

v originalu.
Podminky ptipojeni zafizeni k elektrizacni soustavé
§3
(1) Podminkami ptipojeni zafizeni Zadatele k pfenosové soustavé nebo distribu¢ni soustavé jsou

a) zdadost o pripojeni,
b) studie pfipojitelnosti za podminek podle §6a7 a
c) smlouva o pfipojeni mezi Zadatelem a provozovatelem prenosové soustavy nebo

provozovatelem distribu¢ni soustavy nebo zména stdvajici smlouvy o pfipojeni [8]
§4
(1) Zadost o pfipojeni se podava pro kazdé misto ptipojeni zvlast. Zadost o pfipojeni zafizeni se podava

1) pred vystavbou nebo pfipojenim nového zafizeni, s vyjimkou mikrozdroji pfipojovanych k

distribu¢ni soustavé postupem podle § 16 [8]
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§6

(1) Provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatel distribucni soustavy mize od Zadatele vyZzadat

zpracovani studie pripojitelnosti,

a) je-li s prihlédnutim ke vSem okolnostem ziejmé, Ze zafizeni, o jehoz pfipojeni Zadatel zada,
bude mit vliv na provoz prenosové soustavy nebo distribu¢ni soustavy, nebo

b) zada-li se o pripojeni zafizeni k napétové hladiné vysokého napéti a vyssich.
(2) Studie pfipojitelnosti neni vyZzadovana v pfipadé snizeni rezervovaného prikonu nebo vykonu.

(5) Provozovatel pfenosové soustavy nebo provozovatel distribuéni soustavy mliZze vyzadat zpracovani
studie pripojitelnosti do 30 dnll od podani Zadosti o pfipojeni. Zarovei musi vymezit pozadovany

rozsah studie ptipojitelnosti. [8]
§8

(1) Provozovatel prenosové soustavy nebo provozovatel distribucni soustavy posuzuje Zadost o

pfipojeni zafizeni s ohledem na

a) misto a zpUsob poZadovaného pfipojeni,

b) velikost poZadovaného rezervovaného prikonu nebo vykonu a ¢asovy pribéh zatiZeni,

c) spolehlivost dodavky elektfiny,

d) charakter zpétného plisobeni zafizeni Zadatele na pfenosovou nebo distribu¢ni soustavu,

e) planovany rozvoj soustavy,

f) poradi podanych Zadosti,

g) limity pfipojitelného vykonu do elektrizac¢ni soustavy stanovené provozovatelem prenosové
soustavy,

h) velikost instalovaného vykonu vyrobny a

i) povinnost prednostné pfipojit vyrobnu elektfiny z podporovaného zdroje k pfenosové nebo

distribu¢ni soustavé podle zakona o podporovanych zdrojich energie2).

(2) Je-li to nezbytné pro naleZité posouzeni zadosti o pfipojeni, vyzve provozovatel pfenosové soustavy
nebo provozovatel distribu¢ni soustavy Zadatele nejpozdéji do 15 dnil ode dne obdrZzeni Zadosti o
doplnéni poskytnutych Udaji v potfebném rozsahu a stanovi k tomu pfimérenou Ihdtu. Soucasné
Zadatele upozorni, Ze v pfipadé nedoplnéni udajll v poZadovaném rozsahu ve stanovené Ihité nebude

Zadost posuzovana. [8]
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ZpUsob stanoveni podilu na opravnénych nakladech
§12

(1) Uhrada podilu na nakladech spojenych s pfipojenim a se zaji§té&nim pozadovaného ptikonu nebo
vykonu (déle jen ,podil na opravnénych nakladech”) se vypocita jako soucin mérného podilu podle

pfilohy €. 8 k této vyhlasce a Zadatelem poZadovaného rezervovaného prikonu nebo vykonu.

(5) Na zakladé smlouvy hradi Zadatel zadlohu na podil na opravnénych nakladech podle pfilohy €. 8 k
této vyhlasce, a to ve vysi 50 % z hodnoty podilu na opravnénych nakladech, nejvyse vsak 50 000 000
K&. Zadatel uhradi zalohu na podil na opravnénych nakladech do 15 dnii ode dne uzavieni smlouvy o

pripojeni nebo smlouvy o smlouvé budouci o pfipojeni. [8]
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Castka 7 Sbirka zikonu &. 16 / 2016 Strana 141

Pfiloha ¢. 8 k vyhlisce & 16/2016 Sb.

MERNY PODIL ZADATELE O PRIPOJENT NA OPRAVNENYCH NAKLADECH
SPOJENYCH S PRIPOJENIM A ZAJISTENIM POZADOVANEHO PRIKONU A VYKONU

ZA REZERVACI PRIKONU
Misto pfipojeni k napétové hlading Zptisob pfipojeni Mérny podil Zadatele
pfenosova soustava 200 000 K&/MW
distribu¢ni soustava VVN Typ A 600 000 KEMW
distribu¢ni soustava VVN Typ B 150 000 K&/MW
distribu¢ni soustava VN 800 000 K&/MW
distribu¢ni soustava VN Typ Bl 200 000 KE/MW
distribuéni soustava NN 3 fazové piipojeni 500 K&/A
distribuéni soustava NN | tazové piipojeni 200 K&/A
ZA REZERVACI VYKONU
Misto pfipojeni k napétové hladiné Zptisob pfipojeni Meérny podil Zadatele
prenosova soustava v misté pfipojeni

podle stanoviska 500 000 KeMW

provozovatele

prenosove soustavy
distribucni soustava VVN Typ A 1 200 000 K&/MW
distribuéni soustava VVN Typ B 150 000 K&/MW
distribu¢ni soustava VN Typ A 640 000 K&/MW
distribuéni soustava VN Typ B 150 000 K&/MW
distribuéni soustava NN 3 fazové pripojeni 500 K&/A
distribu¢ni soustava NN 1 fazové pripojeni 200 K&/A

Pripojeni Typu A je takové pfipojeni, kdy provozovatel distribuéni soustavy rozsifi distribuéni
soustavu az do predavaciho mista, kterym je napf. trafostanice nebo rozvodna zadatele o pripojeni.

Piipojeni Typu B je takové pfipojeni, které nesplituje podminky pfipojeni typu A.

Piipojeni Typu Bl je takoveé pfipojeni kdy se Zzadatel pfipojuje pfimo do rozvodny
provozovatele distribu¢ni soustavy a neni pfitom nutnd vystavba nové kobky a pfipojnic a jsou pouze
nutné tpravy technického razu (napi. doplnéni vyzbrojeni kobky)

V pfipadé pozadavku na pfipojeni nebo navy$eni rezervovaného piikonu nebo vykonu v
objektech jiz pfipojenych je pro uréeni vy$e podilu na opravnénych nakladech rozhodujici stavajici
zplsob pfipojent.

Obr. 1 Poplatky za pfipojeni do sité
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1.5. Kategorizace zakaznikd

Podle prilohy €. 7 k vyhlasce ¢. 408/2015 Sb. se zakaznici déli do nasledujicich kategorii:
Pro ucely organizace trhu s elektfinou se zdkaznici déli do téchto kategorii:

a) odbératel kategorie A - odbératel, jehoZ odbérné misto je pfipojeno k prenosové soustavé nebo
odbératel, jehoZ odbérné misto je pfipojeno k distribucni soustavé s napétim mezi fdzemi vyssim neZ 52

kv,

b) odbératel kategorie B - odbératel, jehoZ odbérné misto je pripojeno k distribucni soustavé s napétim

mezi fdzemi od 1 kV do 52 kV vcetné,
c) odbératel kategorie C - odbératel, ktery neni odbératelem kategorie A, B nebo D,

d) odbératel kategorie D - fyzickd osoba, jejiz odbérné misto je pripojeno k distribucni soustavé s
napétim mezi fdzemi do 1 kV vcéetné a kterd odebird elektrinu k uspokojovdni jeji osobni potieby
souvisejici s bydlenim nebo osobnich potreb clent jeji domdcnosti; za odbératele kategorie D se
povazuje i fyzickd nebo prdvnickd osoba v rozsahu odbéru elektfiny pouze pro potieby spravy a provozu

spolecnych ¢asti domu slouZicich pouze pro spolecné uzZivani viastnikim nebo uZivatelim bytd. [9]

1.6. Popis objektu
Objekt, pro ktery bude zpracovan navrh zmény napajeni elekttinou, je soubor budov spadajicich pod
bytové druZstvo ,Zazvorkova 1995 — 1999, ktery se nachdzi v Praze 5 — LuZiny, v ulici Zazvorkova, Cislo
popisné 1995 — 1999. Jedna se o komplex 15 panelovych domd, s vlastnimi oddélenymi vchody,
tvoficich monoblok ve varu obraceného U, z néhoz 5 domU patfi do bytového druZstva. Situace je

naznacena na obr. 1. Cervené jsou oznaceny budovy spadajici pod bytové druZstvo.

Jedna se o standardni panelovy diim, ktery byl dostavén v roce 1988. Ma 12 nadzemnich podlazi,
suterén a v pfizemi jsou umistény nebytové prostory — kadefnictvi, kanceldre, sklad, ko¢arkarny apod.
Je rozdélen do nékolika sekci. Cislo popisné 1998 a 1999 je v sekci T32 a €. p. 1995 — 1997 v sekci T33.
Nazvy sekci vychazeni z plvodni dokumentace objektu, kdy bylo pro tyto sekce zajisténo spolecné
pfipojeni na inZenyrské sité. Toto technologické spojeni jednotlivych vchodl pak ptirozené vedlo ke
vzniku bytového druzstva. Kazda z téchto sekci disponuje kanaliza¢ni pfipojkou a pfipojkou elektrické
energie nizkého napéti. Pfedavaci stanice tepla byla umisténa v sekci T32, ale v soucasnosti neni

vyuzivana, jelikoz dim disponuje vlastni plynovou kotelnou, ktera napaji obé uvedené sekce.

Dispoziéni feSeni jednotlivych vchodu je rozdilné a jiz nerespektuje rozdéleni na technologické sekce.

V kazdém z domU €. p. 1997 a 1998 se nachazi 24 bytovych jednotek s dispozici 22 x 3+1 a 2x 1+1.

19



Ostatni domy, €. p. 1995, 1996 a 1999 disponuji 36 bytovymi jednotkami — 12 x 3+1, 12 x 2+1 a 12 x

1+1. Celkové je tedy soucasti bytového druzstva 156 bytovych jednotek.
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/A 3 Viaterska*Skola
QYar2004 - 200 e L, | U'Rumcajse
<

Obr. 2 Bytové druzstvo Zdazvorkova 1995 — 1999
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1.7. Organizacni struktura bytového druzstva
V této ¢asti prace zminim vybrané ¢asti stanov bytového druzstva, které se tykaji organizacni struktury
a procesu schvalovani zmén, které maji pfimou souvislost stouto praci. V pfipadé ekonomické

vyhodnosti projektu je totiz potfebné nové navrhovanou zménu napdjeni objektu schvalit.

Bytové druZstvo Zazvorkova 1995 — 1999 vzniklo na ustavujici schzi, kterd se konala dne 15. 11. 2006
a do obchodniho rejstfiku bylo zapsano dne 3. 1. 2007 pod cislem Dr 6649. Jeho soucdsti je 156
bytovych jednotek a 9 nebytovych prostor. Pfedmétem cinnosti bytového druzstva je pronajem
nemovitosti, byt a nebytovych prostor bez poskytovani jinych nez zakladnich sluzeb zajistujicich radny
provoz nemovitosti, byt a nebytovych prostor. [10] Od roku 2013 vsak druZstvo ma koncesovanou
ekonomickou ¢innost - vyroba tepla ve vlastni kotelné a od roku 2016 i ¢innost spocivajici v technickém
zabezpeceni budovy (Cipovy a kamerovy systém). DruZstvo ma 155 ¢lend a organy druistva tvofi
¢lenska chlze, predstavenstvo a kontrolni komise. Kazdy ze ¢len( druzstva ma s bytovym druZstvem

uzavienou smlouvu o pronajmu bytové jednotky.

Nejvyssim organem druistva je clenskd schize, kterd je, dle odstavce 5.2.6, schopna se usnaset

v nasledujicim pfipadé:

,Clenska schiize je schopna se usnaset, pokud je na ni pfitomna nadpolovi¢ni vétsina ¢lent druzstva,
pokud pravni predpisy nevyzaduji vyssi pocet hlasl (napt. v situacich dle § 646 zakona o obchodnich
korporacich). Kazdy ¢len druistva ma jeden hlas; to se tykd i spolecnych ¢lend. Pfi posuzovani
schopnosti ¢lenské schize usnaset se nelze pfihlizet k pritomnosti a k hlasim ¢lend, ktefi nemohou

vykonavat hlasovaci pravo.” [10]
Podminky pro pfijeti usneseni jsou definovany v odstavci 5.2.10. nasledovné:

, K pfijeti usneseni ¢lenské schiize je tfeba hlasd nadpolovicni vétsiny pfitomnych ¢len, pokud neni
zakonem nebo témito stanovami vyZzadovan vyssi pocet hlas( (napf. v situacich dle § 646 zdkona o

obchodnich korporacich).” [10]
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1.8. Popis dosavadniho zpUsobu napdjeni elektfinou
Jak jsem jiz zminil v kapitole 1.6, bytové druZstvo je napdjeno ve dvou bodech. Kazda ze sekci T32 a
T33 je na pojena pres distribu¢ni transformator PRE a. s., ktery je umistén pfimo naproti domu, na

druhé strané ulice Zazvorkova. Schéma pfipojeni a propojeni jednotlivych objektd je na obr. 3.
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Obr. 3 Pripojeni objektu
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Méreni spotfeby v bytovych jednotkdch je feSeno vlastnim elektromérem pro kazdy byt. Kazdy
z odbératell si tedy voli svého dodavatele elektfiny nezavisle na bytovém druzstvu. Jednotlivd odbérna

mista mUzeme rozdélit do tfi kategorii elektrizace, v zavislosti na pouZivanych elektrickych zatizenich.

e stupen A
o byty, v nichZz se elektfina pouzivd k osvétleni a pro domaci elektrické spotrebice
pripojované k rozvodu pohyblivym pfivodem (na zasuvky) nebo pevné pripojené,
pricemz prikon Zadného spotrebice nepresahuje 3,5 kVA
e stupen B
o byty s elektrickym vybavenim jako maji byty stupné A, v nichz se k vareni a peceni
pouzivaji elektrické spotrebice o prikonu nad 3,5 kVA
e stupenC
o byty s elektrickym vybavenim jako maji byty stupné elektrizace A nebo B, v nichZ se
pro vytapéni nebo klimatizaci pouzivaji elektrické spotrebice, jejichz spotieba je

mérena u jednotlivych odbératell. [11]

Vzhledem ke tomu, Ze jsou vSechny byty centralné vytapény plynovou kotelnou umisténou v objektu,
Zadny z byt nespada do kategorie C. V bytech nejsou zavedeny plynové pripojky, tudiz vSechny byty
spadaji do stupné elektrizace B, jelikoZ jsou k vareni a peceni pouzivany elektrické spotrebice. Jisténi
v téchto bytech je 3 x 25 A. Z téchto udajl tedy odvozuiji, Ze vétSina odbératelll elektrické energie bude
mit s dodavatelem elektfiny sjednany tarif D02d. Tento Udaj budu brat jako vychozi predpoklad pro

stanoveni Uspory za elektrickou energii v dalSich ¢astech své prace.

Méreni spolecné spotreby, tzn. spotifeba na osvétleni spolecnych prostor a provoz vytahd, je mérena
pro kazdy dim zvlast. Toto rozdéleni méreni je logické z pohledu rlizného dispozi¢niho feseni
jednotlivych dom( a umoziuje spravedlivé rozpocitani ndklad( mezi jednotlivé obyvatele. V domé ¢.
p. 1998 je navic umisténa plynova kotelna, kterd ma vlastni elektromér a cena za spotfebu je zahrnuta

v cené za teplo. Rozmisténi elektromérl a velikost jejich jisténi je uveden v nasledujici tabulce.
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& p. 'Druh odbéru Jidt&ni
1995 | Vytah + svétla 3x25A
1996 | vytah + svétla 3x25A
1997 | Vytah + svétla 3x25A
Vytah + svétla 3x25A
Kotelna 3x50A
1999 | Vytah + svétla 3x25A
e celkem 3x 175 A

Tab. 1 Mereni spolecné spotreby

1998

1.9. Analyza spotreby elektrické energie

Pro analyzu spotteby elektrické energie bytového druZstva jsem vyuZil hodnot, které mi poskytl
vedouci prace Ing. Miroslav Vitek, CSc., ktery je zarovenn mistopredsedou bytového druistva
Zazvorkova 1995 — 1999. K dispozici byla hodinova méreni spotieby vybranych dni roku 2013 a 2014 a
hodnoty celkové spotieby za roky 2010 — 2018. Jedna se sice o starsi Udaje, ale vzhledem k charakteru
odbérnych mist nepredpokladdm vyznamné zmény ve sloZeni spotfebicl a chovani jednotlivych
odbérateltd. Diky znacnému poctu odbératelll by se pfipadné diléi zmény u jednotlivel mély

v celkovém souctu projevit jen minimalné.

V nasledujici ¢asti prace se pokusim analyzou spotfeby ve sledovanych dnech dokazat souvislost
spotfeby s nékterym z typovych diagram( dodavek elektfiny (TDD), coZ by v pfipadé shody mohlo

znacné usnadnit dalsi vypocty a nebylo by potfeba provadét rozsahlejsi sérii méreni.

1.9.1. Hodinova mérfeni
Pro analyzu spotfeby byly k dispozici nasledujici méreni, viz tabulka. Pro detailni analyzu jsem vybral
méreni hodinové spotfeby ve dnech 23. 7. 2013 a 30. 11. 2013, jelikoZ se jedna o dny s minimalnim,
respektive s maximalnim celkovym odbérem za vSechna sledovand obdobi. Méfeni obsahuji manualni
odecty elektromér(i vSech bytovych jednotek a elektromérd spolec¢né spotreby jednotlivych doma.
Vysledné hodnoty tedy predstavuji soucet celkové spotfeby bytového druistva v daném case.

Z namérenych hodnot jsem vytvofril grafy, ze kterych je patrny pribéh spotreby.
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Zacatek odectu Konecodectu Celkova denni spotieba (kWh)

23.07.2013 0:00( 24.06.2013 0:00 890,30
03.08.2013 12:00( 04.08.2013 13:00 949,15
14.11.2013 0:00f 15.11.2013 0:00 1015,79
30.11.20130:00| 01.12.2013 0:00 1303,54
05.02.2014 0:00| 06.02.2014 0:00 1032,89
odecet neprobéhl
26.03.2014 0:00( 27.03.2014 0:00 978,05
29.03.2014 14:00| 30.03.2014 15:00 899,48

Tab. 2 Méreni odbéru 2013 — 2014

Odecet 23. 7. 2013
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Graf 1 Prabéh spotreby 23. 7. 2013

Odecet 30. 11. 2013
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Graf 2 Pribéh spotreby 30. 11. 2013
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1.9.2. Porovnani vysledk( s TDD
Metoda typovych diagram( dodavek elektfiny (TDD) je nahradni postup pro stanoveni velikosti
hodinového odbéru skupiny opravnénych zakaznikd s mérenim typu C, tj. nahrazuje pribéhové méreni
u této skupiny zakaznik(. Pro feseni je pouZita nahradni metoda zatéZovych profil(, kterou reprezentuji
typové diagramy dodavek elektfiny pro jednotlivé vybrané skupiny zakazniki se srovnatelnym
charakterem odbéru elektfiny. VyuZiva se pti zuctovani odchylek subjekt, zactovani za odbér skupiny
konecnych zakaznikG ndéleZicich k pfislusnému tvaru typového diagramu dodavek. Na zakladé
statistickych dat z méreni vzork( téchto typl odbératel( bylo zvoleno 8 charakteristickych odbér(
skupin zakaznikd C a D, uZivajici elektfinu pro elektrické spottebice nebo pro jeji transformaci na teplo:

[12]

e Podnikatel - odbér bez tepelného vyuziti elektfiny - TDD €. 1

o Podnikatel - odbér s akumulaénim spotfebi¢em - TDD €. 2

o Podnikatel - odbér s hybridnim vytapénim - TDD ¢. 2

e Podnikatel - odbér s pfimotopnym systémem vytapéni - TDD €. 3
e Podnikatel - odbér s tepelnym cerpadlem - TDD €. 3

e Domaicnost - odbér bez tepelného vyuziti elektfiny - TDD €. 4

e Domdcnost - odbér s akumulaénim spotiebi¢em - TDD €. 5

e Domacnost - odbér s hybridnim vytdpénim - TDD €. 6

e Domadcnost - odbér s pfimotopnym systémem vytdpéni - TDD €. 7
e Domadcnost - odbér s tepelnym cerpadlem - TDD €. 7

o Podnikatel - odbér pro verejné osvétleni - TDD ¢. 8

Podle vySe uvedenych podminek rozdéleni TDD je ziejmé, Ze odbér bytového druistva by mél
odpovidat typovému diagramu dodavky ¢. 4. Typové diagramy doddvek elektfiny jsou vydavany
Operatorem trhu s energiemi (OTE), na jehozZ internetovych strankach je mozné vyhledat a stahnout
tabulku normalizovanymi TDD pro poZadovany rok a na zakladé uvedenych hodnot pro danou skupinu
TDD vypocitat TDD pro danou skupinu odbératell. [13] Z vypoctenych hodnot jsem vytvoril grafy, ze
kterych je patrny pribéh spotieby dle TDD ¢. 4.
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Graf 3 Pribéh spotreby dle TDD 23. 7. 2013
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Graf 4 Prabéh spotreby dle TDD 30. 11. 2013
Pro porovnani pribéhu namérenych a vypoctenych hodnot pouziji Chi-kvadrat test dobré shody.
Pomoci této statistické metody ovétim, zda jsou namérené hodnoty ve shodé s priibéhem podle TDD

a paklize tomu tak bude, budu moci dalsi hodnoty pro vypocty dopoditat pres TDD a nebude potieba

dalsich detailnich méreni.
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Chi-kvadrdt test dobré shody

Chi-kvadrat test dobré shody je primdrné uréen pro hodnoceni diskrétnich ndhodnych veli¢in, kdy
predpokladame, Ze nahodna veli¢ina X nabyva r rliznych hodnot Ay, A,, ..., Ar, kazdé s pravdépodobnosti
P1, P2, -, Pr. Zaroven plati, ze Y,i_; p; = 1. Pokud je uvazovany pravdépodobnostni model spravny, pak
by se v pfipadé realizace nahodného vybéru o rozsahu n mél pocet pozorovdni v jednotlivych
variantach, tzn. pozorované Cetnosti n;, blizit hodnoté ocekdvanych cetnosti e; = npi. Samoziejmé plati
Yi-in; =n.V pfipadé, Zze nahodnd veli¢ina X ma predpokladané rozdéleni pravdépodobnosti (Ho

plati), ma statistika X2 chi-kvadrat rozdéleni s r — 1 stupni volnosti, tedy plati:

T

2
X2 = Zu ~ X%r—l)

e.
i=1 t

Nulovou hypotézu o shodé rozdéleni veli¢iny X s pfedpoklddanym teoretickym rozdélenim zamitame
na hladiné vyznamnosti a, kdyz realizace testové statistiky prekroci prislusny kvantil chi-kvadrat

rozdéleni. [24]

Na Uvod si uré¢im nulovou hypotézu Ho, kterou budu testovat na hladiné vyznamnosti a — 0,05, vici

hypotéze Hi:

e Ho: Namérené hodnoty odpovidaji TDD

e Hj;: Naméfené hodnoty neodpovidaji TDD

Poté provedu rozdéleni hodnot do disjunktnich interval( a vyplnim ¢etnosti namérenych a teoretickych

hodnot TDD. Nasleduje vypocet X2. Uvedené hodnoty jsou v nasledujici tabulce.

Disjunktni interval (kWh)
20-30
30-40

40- 50
50- 60
60-70
70-95

Tab. 3 Vypocet Chi-kvadrdt
Pomoci funkce CHISQ.INV.RT v Excelu jsem s parametry o — 0,05 a stupen volnosti r — 1 = 5 ziskal
hodnotu kvantilu chi-kvadrat rozdéIni Xfr_l) = 11,07. JelikoZ plati nasledujici X? <X%T_1), tak
nezamitdm hypotézu Ho na hladiné vyznamnosti 5 % a mohu prohlasit, Ze namérené hodnoty

odpovidaji TDD ¢. 4.
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1.9.3. Celkova rocni spotreba
Vzhledem k ovéreni shody namérenych hodnot s TDD nyni mohu vypocitat spotfebu elektrické energie
v objektu pro kazdy den roku 2013 a z téchto udajl urcit maximalni a minimalni zatizeni v pribéhu
roku. Tento Udaj bude duleZity pro vybér vhodného transformatoru pro dalsi ¢ast prace. Diagram

dil¢ich spotreb v jednotlivych dnech je na nasledujicim grafu.

Rocni diagram dilCich spotreb - 2013
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71

85

99
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281
295
309
323
337
351
365

den

Graf 5 Rocni diagram dilcich spotreb — 2013

Po dosazeni hodnot do normalizovaného TDD dostavam nasledujici hodnoty:

e maximalni zatizeni 94,7 kW, Utery 24. 12. 2013 v 17 hodin

e minimalni zatizeni 18,1 kW, pondéli 14. 10. 2013 ve 4 hodiny

1.10. Analyza moznosti pfipojeni na distribucni sit VN
Aby mohl byt projekt realizovan, je potieba zajistit pfipojeni objektu k vysokonapétové distribuéni siti.
Kabelové vedeni vysokého napéti 22 kV vede spole¢né s rozvodem nizkého napéti v podzemnim
kolektoru podél domu a existuje napojeni na jednotlivé domy. Nehrozi tedy komplikace s kopanim
v okoli domu a natahovani silovych kabel(. Kabel VN je mozné zavést do objektu pres kabelovou lavku,
kde jsou jesté volné pozice pro umisténi vodicd. Distribuci v této lokalité zajistuje PRE Distribuce a. s.,
ktera umoznuje pfipojeni k distribucni siti 22 kV pod podminkou minimalniho rezervovaného ptikonu
350 kW, ve zvlastnich pripadech jen 200 kW. Tato podminka, vzhledem k pfedchozim vypoctiim

evvs

pripojka témér 2x vétsi, nez je maximum odbéru. To se negativné promitne do stalych plateb.
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1.11. Analyza moznosti pfipojeni na domovni rozvod
PFi zméné napdjeni objektu elektrickou energii ze standardniho rozvodu nizkého napéti zajistovaného
PRE Distribuce a. s., je nutné zachovat stabilitu dodavky. Nahrazeni tohoto pfipojeni instalaci vlastniho
distribuéniho transformatoru napojeného na sit vysokého napéti nesmi negativné ovlivnit koncové
spottebitele. Musi byt tedy splnény poZzadavky na pokryti maxima odbéru s pfimérenou vykonovou
rezervou a musi byt zajiSténa spolehlivost dodavky i pfi udrzbé nebo poruse vlastniho zaftizeni. Pfi
zajiSténi napajeni pouze pres jeden transformator by v pripadé poruchy hrozil i nékolika denni vypadek
napajeni elektrickou energii, coz by znamenalo i odstaveni plynové kotelny, zajistujici vytapéni domu.
V zimnich mésicich by tak obyvatelé domu zUstali nejen bez elektfiny, ale i bez zdroje tepla a teplé
uzitkové vody (TUV). Takové feseni je neakceptovatelné. Pro zajisténi spolehlivosti dodavky jsem tedy

navrhl nasledujici 2 varianty, které budou i predmétem dalSiho zkoumani a porovnani.

1.11.1. Uplné odpojeni od NN
Prvni variantou je Uplné odpojeni objektu od nizkonapétové sité a zajisténi spolehlivosti dodavky
pomoci dvou vlastnich distribucnich transformator(. Transformatory budou zapojeny paralelné a
nabizi se dva zpUsoby provozu. Jednim ze zpUsobU je trvaly chod obou transformatord, pti kterém se
zatizeni rozlozi mezi oba transformatory a dosdhne se tak snizeni celkovych ztrat nakrdtko, ovsem
taktéZ dojde ke zvySeni ztrat naprazdno. Druhou mozZnosti je zapojeni pouze jednoho transformatoru
a ponechani druhého jako zalohy pro pfipad poruchy. V tomto ptipadé bude vyse ztrat presné opacna,
tedy dojde ke sniZeni ztrat naprazdno, ale zvysi se celkové ztraty nakratko. Volba vhodného zapojeni
bude fesena v technické ¢asti prace v zavislosti na uréeni doby plnych ztrat. V kazdém pripadé by ale
kazdy z transformatort mél byt dimenzovan s dostatecnou vykonovou rezervou, aby byl schopen

dodat potrebny vykon v pfipadé poruchy druhého transformatoru.

1.11.2. ZaloZni pfipojeni na NN
Druhou variantou zmény napdéjeni je pfipojeni objektu na sit vysokého napéti pres vlastni distribucni
transformator se sou¢asnym zachovanim pfipojeni na sit nizkého napéti. Hlavni zasobovani objektu
elektfinou by zajistoval distribucni transformator a v pfipadé poruchy by doslo k pfepojeni na napajeni
ekonomického hodnoceni se promitnou stale platby nejen za rezervovany pfikon na strané vysokého
napéti, ale bude nutné zahrnout i naklady na rezervovany pfikon na strané nizkého napéti. Obé
pfipojeni musi spliiovat poZadavek na pokryti maximdlniho odebiraného vykonu s pfimérenou
rezervou i za nejméné pfiznivého stavu — ve Spicce odbéru, aby byla zajisténa nepferusend dodavka

elektrické energie do objektu.
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1.12. Transformatory
V ramci navrhu nového napajeni objektu je potfeba zvolit transformatory odpovidajicich parametra.
Vybér optimalni varianty provedu v technické ¢asti prace na zdkladé vypoctu ztrat v zavislosti na
predpokldadaném zatiZeni. V této casti prace se zaméfim na popis rozdild mezi jednotlivymi typy

transformator( a pfedstavim konkrétni zafizeni dodavana spoleénosti Elpro — Energo.

1.12.1. Pfehled vhodnych transformator(
PFi vybéru transformdtoru budu vychazet z vypoctenych hodnot ro¢niho maxima odebiraného vykonu.
Tato hodnota odpovida 94,7 kW a jedna se o hodnotu hodinového maxima odebiraného cinného
vykonu v pribéhu roku. Celkovy ucinik odbéru byl zméfen a je roven cos ¢ = 0,8. Pfipoctu-li 20 %
vykonovou rezervu, dostanu podle nasledujiciho vztahu minimalni pozadovany zddanlivy vykon

transformatoru.

94,7
(1+k)=—-(1+02) =142,05kVA (1)

S j—
0,8

"~ cosgp
S — zdanlivy vykon (kVA)
P — Cinny vykon (kW)

k. —rezerva (-)

Pro umisténi v budové pripadaji v ivahu dva typy transformatord — olejové a suché. Kazdy z téchto
typl ma své vyhody i nevyhody. Co maiji ale spole¢né je odstupriovani standardnich doddvanych typ(
podle zdanlivého jmenovitého vykonu. Nejblizsi vykonovou hladinou spliujici poZzadavky na minimalni

pozadovany vykon je model 160 kVA nasleduje 250 kVA a 400 kVA.

1.12.1.1. Olejové transformatory
Olejové transformatory jsou jiz desitky let standardnim zafizenim pro zménu parametrl elektrické
energie. Jedna se ovérenou konstrukci, kterd se vyznacuje dlouhou Zivotnosti. Mezi hlavni pfednosti
této konstrukce patfi nizké hodnoty ztrat nakratko a naprazdno oproti cenové a vykonové
srovnatelnych suchym transformatordm, nizka uroven hluku, tepelna stabilita pfi provozu ve vyssich
vykonech a mozZnost trvalého provozu pfi jmenovitém zatiZeni. Konstrukce nadoby téchto
transformatori je presné navriena pracovnim tlakiim v transformatoru a nevyZaduje pouZziti

pretlakového ventilu. [15]

Olejové transformatory nemaji vsak jen pozitiva. Diky pouZiti oleje na bazi ropy, ktery zajistuje izolaci
a chlazeni, mlze v pripadé poruchy nebo zkratu dojit k jeho vzniceni a vyvolava tedy zvysené riziko

pozaru. Unik transformatorového oleje navic predstavuje riziko ohroZeni Zivotniho prostiedi. Pro
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provoz v bytovém domé je vSak mozné pouzit synteticky olej MIDEL 7131. Jednda se o syntetickou
izolacni kapalinu na bazi organickych esterl. PouZivd se jako nahrada za minerdlni oleje v
transformatorech tam, kde je nutna zvysena ochrana lidi a majetku pred nebezpecim ohné nebo v
mistech, kde jsou zvySené poZzadavky na ochranu Zivotniho prostfedi. [15] V nasledujici tabulce jsou

uvedeny zakladni parametry vybranych olejovych transformator( od spolec¢nosti Elpro-Energo.

Typ S[kVA] uc[%] P,[W] P, [W] D[mm] S[mm] V[mm] V[kg] HI[kg]
DOTEL 160H/20 160 4| 210| 2350 1010 730 1340 850 170
DOTEL 250H/20 250 4l 300 3250 1030 720 1530/ 1050[ 210
DOTEL 400H/20 400 4| 430| 4600 1140 820| 1500| 1340 250

Tab. 4 Prehled olejovych transformatort

&
D@E
Ie

Obr. 4 Olejovy transformdtor
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1.12.1.2. Suché transformatory
Suché transformatory si ziskaly vysokou oblibu diky vysoké odolnosti proti vzniku pozaru a odolnosti
proti kratkodobému pretiZeni. Chlazeni je zajisténo vzduchem a nehrozi tedy znecisténi Zivotniho
prostiredi Unikem kapalného chladiva, jako u olejovych transformatord. PouZitim nuceného chlazeni
Ize navic dosahnout zvyseni vykonu transformatoru i v radu desitek procent. Na druhou stranu je
potfeba pfi provozu ve vyssich vykonech zajistit stabilni teplotu zafizeni, ¢ehoZ se v nékterych
pfipadech neda dosahnout jinak nez aktivnim chlazenim, jehoZ instalace vyvolava dodatec¢né naklady.
Zaroven maji suché transformatory oproti olejovym vyssi potizovaci naklady na jednotku vykonu a
v provozu vyzuji vy$si hodnoty ztrat naprazdno a nakratko. Pfehled zdkladnich parametrd suchych

transformator( je uveden v nasledujici tabulce.

Typ S[kVA] ui[%] Po[W] P, [W] D[mm] $[mm] V[mm] V [kg]
DTTHZIN 250/20 250 6| 520/ 3800 1300|  670|  1660| 1360
DTTHZ1N 400/20 400 6| 750| 5500 1330|  820|  1690| 1410

Tab. 5 Prehled suchych transformdtord

Obr. 5 Suchy transformdtor
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1.12.2.Volba typu transformatoru
Vyhodnoceni dostupnych informaci jsem dosel k zavéru, Ze pro zajisténi potieb projektu bude nejlepsi
volbou olejovy transformator. Vzhledem k nizsim pofizovacim nakladlm a nizs$im ztratam bude mit
tato varianta vétsi Sanci na dosazeni pozadovaného cile Uspory ceny za elektrickou energii. Zaroven by
bylo potieba pro provoz suché transformatoru zajisti odvétravani, coz by vyvolalo dodateéné stavebni
Upravy a navyseni nakladd na realizaci. Pfi zajisténi pravidelnych revizi a pouziti mineralniho oleje je

riziko nehody transformatoru srovnatelné s rizikem provozovani plynové kotelny v domé.

1.13. Vyhodnoceni teoretické ¢asti a volba technického reseni
V ramci teoretické ¢asti prace jsem na zakladé dostupnych informaci ovéril pribéh spotieby objektu,
vypocetl maxima a minima odbéru napdjeného objektu a sezndmil se s mistni situaci a principem
fungovani bytového druzstva. Vypoctené hodnoty jsou cennou informaci pro navrh feseni v technické
¢asti. Ovéril jsem podminky pripojeni objektu k siti VN a sezndmil se s provedenim elektroinstalace.
Navrhl jsem mozné pfistupy k feseni zmény napajeni bytového domu elektfinou a proved! diskuzi nad

moznosti volby vhodného transformatoru.

V dalsi ¢asti prace zpracuji technicky ndvrh 2 variant feSeni. Prvni variantu s dplnym odpojenim od
distribucni sité NN a zajisténim spolehlivosti dodavky pomoci dvou vlastnich transformatord a variantu
s jednim transformatorem a ponechanim zalozniho pfipojeni na sit NN. Obé varianty budou mit
zvySené naklady na minimalni rezervovany pfikon na strané VN a ve varianté se zaloZnim pfipojenim
na sit NN jesté vétsi, ale zda tento fakt zapficini ekonomickou neefektivitu feseni bude predmétem
dalsiho zkoumani. Pokud by tomu tak bylo, zpracoval bych jeSté moZnost spojeni s bytovym druZstvem

spravujicim druhou ¢ast monobloku, aby doslo k rozloZeni fixnich nakladd.
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2. Technicka ¢ast (14)

V této Casti prace budou predstaveny jednotlivé varianty zmény napajeni elektfinou bytovych doma
spadajicich pod bytové druzstvo, které boudou v dalsi ¢asti prace slouZit jako podklad pro ekonomické

vyhodnoceni vyhodnosti projektu.

2.1.Soucasny stav
Z predeslé analyzy spotreby elektrické energie bytového druistva byly urceny parametry a
predpoklady, ze kterych budu vychazet pro dalsi postup. Vyjmenuji zde ty nejzdsadnéjsi. Bytové
druzstvo ma 156 bytovych a 9 nebytovych jednotek se stupném elektrizace typu B. Pfedrazené jistice
jednotlivych jednotek jsou shodné — 3 x 25 A, odtud pro srovnavaci vypocty naklad( na elektrickou
energii predpokladam tarif D02d. Na zakladé porovnani odectl spotieby s typovymi diagramy dodavek
jsem prokazal shodu s TDD ¢. 4 a v dalSich vypoctech tedy budu vychazet z normovanych hodnot.
Bytové druzstvo dale disponuje plynovou kotelnou sjisténim 3 x 50 A a méfenim spotieby ve
spole¢nych prostorach pro kazdy vchod zvlast, tedy 5 odbérnych mist s jisténim 3 x 25 A. Celkova
pridmérna roc¢ni spotfeba bytového druzstva od roku 2005 je cca 370 MWh, véetné spolecné spotieby.
Celé bytové druzstvo je v této dobé napajeno ze dvou pfipojek NN, které jsou ve vlastnictvi PRE

Distribuce a. s.

Z vyse uvedenych Udajl jsem vytvofil tabulku, ve které je pfehledné vyobrazen piehled odbérnych mist
véetné celkové velikosti predrazenych jisti¢h. Pomoci vzorce pro vypocet vykonu v trojfazové siti, jsem
vypocetl soucasny celkovy rezervovany prikon pro bytovy dim. Jelikoz se jednd o spotrebitele

kategorie C, uvazuji pro vypocet ucinik cos @ = 1.

p= " (kW) (2)

Pocet lJistic Celkem
3x25 A 3x3900 A
Nebytové prostory 9] 3x25A 3x225A
Spolecné prostory 5/ 3x25A 3x125A
Kotelna 1| 3x50A 3X50A
Celkem 3x4300 A
Rezervovany vykon 2963 kW

Tab. 6 Rezervovany vykon - soucasny stav

Z tabulky je patrné, Ze rezervovany ptikon bytového domu je v porovnani s namérenym maximem

odebiraného vykonu, které dle TDD 4 odpovida cca 100 kW, velmi predimenzované.
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2.1.1. Energeticka bilance
Dale jsem vypocital energetickou bilanci bytového domu, ktera by méla lépe odrazet maximalni
soudobou spotfebu elektfiny v objektu a je standardné poZivana pro navrh elektrického rozvodu,

dimenzovani vodi¢ll a nastaveni ochran. Bilance je uvedena v nasledujici tabulce.

Instalovany Soudoby

Typ pocet pfikon (kW) Soudobost prikon (kW)
byty (kategorie B - 11 kW) 156 1716 0,28 480,5
nebytové prostory (7 kW) 9 63 0,47 29,6
spolecné prostory (5 kW) 5 25 0,56 14,0
kotelna (43 kW) 1 43 1 43,0
Celkem 567,1
0,85

Maximalni soudoby pfikon (kW) 482,0

Tab. 7 Energeticka bilance

Vypocteny maximalni soudoby pfikon nazorné ukazuje, Ze maximalni rezervovana kapacita objektu
muze byt minimalné 6krat nizsi, nez je tomu v soucasné dobé. Tim se potvrzuje plvodni predpoklad,
Ze sjednocenim napdjeni do jednoho odbérného mista bude mozné snizit fixni platby a snizit tim tak

celkovou cenu elektrické energie pro kone¢né odbératele.

2.1.2. Platby za elektfinu
Pro moznost zhodnoceni ekonomické efektivity navrhovanych feseni je nutné stanovit primérnou
cenu 1 MWh bytového druZstva pti sou¢asném stavu pripojeni. Pro vypocet budu uvaZovat jednotny
tarif pro véechny odbé&ry D02d, od PRE Distribuce a.s. — KOMFORT + GARANT 1/2019. Udaje ¢erpam ze

stranek Energetického regula¢niho ufadu [16].

Polozka

Platba za silovou elektfinu
Staly plat (platba za jistic)
Platba za zajistovani distribuce
Dan z elektfiny

Platba za systémové sluzby

Slozka ceny na podporu elektfiny z
podporovanych zdrojii energie
Platba za cinnosti operatora trhu

Cena jednotky

Platba

Jednotek [KE] Bez DPH DPH Vcetné DPH
[Ké/rok] [Ké/rok]  [Ké&/rok]
1 MWh 1949,00f 409,29 2 358,29
12 mésicl 98| 1176,00 246,96 1422,96)
1 MWh 1669,72| 1669,72 350,64 2 020,36
1 MWh 28,3 28,3 5,94 34,24
1 MWh 76,19 76,19 16 92,19
1 MWh 495 495 103,95 598,95
12 mésicl 6,93 83,16 17,46 100,62

Tab. 8 Detailni rozpis platby pro jistic 3x25A, odbér 1 MWh
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Platba

Cena jednotky

Polozka Jednotek [Kc] Bez DPH DPH  Vcetné DPH
[Ké/rok] [Ké/rok]  [K&/rok]

Platba za silovou elektfinu 1 MWh 1949,00| 1949,00f 409,29 2 358,29
Staly plat (platba za jistic) 12 mésicl 197| 2364,00| 496,44 2 860,44
Platba za zajistovani distribuce 1 MWh 1669,72| 1669,72 350,64 2 020,36
Dan z elektfiny 1 MWh 28,3 28,3 5,94 34,24
Platba za systé mové sluzby 1 MWh 76,19 76,19 16 92,19
Slozka ceny rja podp?:'u elekt.rmy z 1 Mwh 495 495 103,95 598,95
podporovanych zdroju energie
Platba za cinnosti operatora trhu 12 mésict 6,93 83,16 17,46 100,62

Tab. 9 Detailni rozpis platby pro jistic 3x50A, odbér 1 MWh

Na zakladé rozpadu ceny na jednotlivé poloZzky jsem provedl vypocet celkové ceny za elektfinu vSech
odbérny mist v bytovém domé, tj. 170 pfipojnych mist 3x25 A a jednou 3x50 A, s celkovou odebranou
energii 370 MWh. Celkové naklady na elektfinu jsou tedy 1 777 242 K¢ bez DPH, resp. 2 150 460 K¢
s DPH. Cena 1 kWh je tedy rovna 4,80 K¢, resp. 5,81 KE. Cena za silovou elektfinu je uddvana trhem a
Ize pfedpokladat, Ze pro velkoodbératele bude snazsi dojednat nizsi cenu neZ je tomu v tomto pfipadé
maloodbéru. Hlavni Usporu ale budu hledat ve fixnich nakladech — platba za jisti¢ a platba za ¢innosti
operatora trhu, jelikoZ zredukovanim pfipojeni do jednoho odbérného mista by mélo dojit ke snizeni
ceny téchto poloZek. Dalsi nemala uspora by méla byt zajisténa odbérem z vyssi napétové hladiny - 22
kV, kde predpokladam nizsi mérné naklady na zajisténi distribuce. VSechny tyto platby jsou oznaceny

v tabulce €. 10 svétle zelenou barvou.

Platba

Cena jednotky

Polozka Jednotek

[KE] Bez DPH DPH Vcetné DPH

[Ké/rok]

[Ké/rok]

[Ké/rok]

Platba za silovou elektfinu 370 MWh 1949,00 721130,00( 151437,30 872 567,30
Staly plat (platba za jistic) 12 mésicu 98,00 202 284,00 42 479,64 244 763,64
Platba za zaji$tovani distribuce 370 MWh 1669,72 617 796,40 129736,80 747 533,20
Dan z elektfiny 370 MWh 28,30 10471,00 2197,80 12 668,80
Platba za systémové sluzby 370 MWh 76,19 28190,30 5920,00 34 110,30
Slozka ceny na podporu elektfiny z 370 MWh 495,00 183150,00| 3846150  221611,50
podporovanych zdrojti energie

Platba za ¢innosti operatora trhu 12 mésict 1185,03 14 220,36 2 985,66 17 206,02,
Celkem 5501,24| 1777242,06] 373218,70 2150460, 76

Tab. 10 Detailni rozpis platby pro bytovy dim, odbér 370 MWh

37



2.2.Varianta 1
Prvni variantou zmény napdjeni bytového druzstva je uplné odpojeni od napdjeni NN a zajisténi
napajeni pomoci vlastniho transformdtoru z VN pfipojky. Bude zapotrebi zruseni smlouvy o pfipojeni
u vSech soucasnych odbérnych mist a vytvofeni nové pripojky na hladiné vysokého napéti 22 kV. Pro
zajiSténi rozvodu elektrické energie bude vyuZzito stdvajiciho rozvodu, avsak bude potreba provést dilci
Upravy. Jedna se zejména o zaslepeni ptipojek NN v sekcich T32 a T33. Dale propojeni obou sekci pro
moznost napajeni z jednoho mista. Napojeni na VN bude realizovdno v suterénu bytového domu 1996
natazenim kabelu z kolektoru kabelovou Sachtou, ze které je do domu vyvedena kabelova lavka,
disponujici volnym mistem pro umisténi silového kabelu. K napojeni objektu na novy zdroj napajeni
tedy nebude potieba stavebnich Uprav. Transformator bude umistén taktéz v suterénu budovy, pfimo
u vstupu kabelové lavky do objektu. Odtud jiz bude vyvedena pripojka NN na soucasny domovni

rozvod.

2.2.1. Volba transformatoru
Pro napajeni je potieba zvolit vhodny transformator, aby byla zajisténa nepretrzita dodavka elektrické
energie v potfebném mnoiZstvi a aby byla zaroven zajisténa pfimérend rezerva pro pripad rlstu
spotfeby v budoucnu. Z predeslé analyzy dostupnych transformatort v teoretické ¢asti jsem se rozhodl
pro pouziti olejového transformatoru. Vzhledem k tomu, Ze tato varianta nepocita se zaloznim
napajenim z jiného zdroje, neni akceptovatelné, aby napéjeni objektu zajistoval jediny transformator.
V ptipadé revize, poruchy ¢i udrzby by doslo k vypadku napajeni vSech bytovych jednotek, véetné
vytah(l a plynové kotelny. Pro tuto variantu jsem tedy zvolil instalaci dvou transformatord shodného
vykonu. Jeden transformator bude pokryvat transformaci celého vykonu a druhy bude slouZit jako
zaloha. Aby byla zajisténa kontinualni dodavka béhem vypadku primarniho transformatoru, budou tyto
transformatory ptipojeny k domovnimu rozvodu pres automaticky prepinac siti. Ten v pfipadé vypadku
primarniho transformdtoru zajisti automatické prepnuti na zaloZni transformator a nebude tak

ohroZzena dodavka elektfiny.

Vzhledem k provedenym mérenim spotfeby a naslednému vypoctu predpoklddaného maximalniho
zatizeni, které vysSlo 142 kVA jsem se rozhodl pro instalaci dvou transformator( o vykonu 250 kVA.
Kazdy z transformator(l tak bezpecné pokryje vykonové maximum a jesté disponuje solidni rezervou

pro pripadny narlst spotreby v budoucnu.

Jeho chlazeni transformator( bude vyfeseno pomoci dvou tepelnych vyménikd o vykonu 10 kW, které
budou napojeny na olejovou nadobu kazdého z transformatord. Tepelny vyménik bude napojen na

vodovodni fad vedouci do pfipravy TUV. Obéh chladiva bude zajistén pritokem vody pti doplfiovani

38



zasobniku TUV a cirkulace transformatorového oleje bude zajisténa samovolnou konvekci. Tim bude

zajiSténa optimalni teplota transformatoru a zaroven bude odpadni teplo dale vyuZito.

2.2.2. Méfeni spotfeby — na vstupu
Jelikoz bude objekt pfipojen na vysoké napéti 22 kV, stane se bytové druzstvo odbératelem kategorie
B, tudiz je nutné provadét prlibéhové méreni. Méreni spotieby bude probihat na pfipojnici pred
vstupem do transformatoru, protoze ten bude ve vlastnictvi druzstva a druzstvo tedy bude muset do
naklad(l na elektrickou energii zapocitat i ztraty v transformatoru. Vlastni elektromér bude z dlvodu
méreni na strané vysokého napéti pfipojen pres méfici transformator proudu a méfici transformator
napéti. Volba a instalace elektroméru je zajistovana distribu¢ni spolec¢nosti, ktera zfizuje pfipojku.

Zakaznikovi jsou potom Uctovany opravnéné naklady na jeji vybudovani a instalaci zafizeni.

2.2.3. Méreni spotreby — koncovi spotrebitelé
Méreni spotfeby na strané koncovych spotiebitelll bude probihat ve stejném rezimu jako doposud.
Stdvajici odbérnd mista budou osazena novymi elektroméry, které budou ve vlastnictvi bytového
druZstva a to bude zajistovat odecty, na zakladé kterych bude provadéno vyuctovani. Vyhodou tohoto
reseni je, Ze muze byt zfizen libovolny pocet odbérnych mist bez dalSich nakladd na pripojeni. Jedinym

nakladem v tomto pfipadé bude ndklad na elektromér.

39



2.2.4. Vyuctovani spotreby

Vyuctovani spotreby elektfiny pro jednotlivd odbérnd mista v ramci bytového druzstva bude probihat
na zakladé odectll elektromér. JelikoZ se z pohledu druZstva bude jednat o poskytovani sluzby, stejné
jako je tomu napt. u TUV, bude mésicni zaloha za elektfinu zahrnuta v cené poplatkl druzstvu. Vyse
zélohy bude nastavena jednotna pro vsechny ¢leny druzstva, tj. udélat aritmeticky primér z celkové
spotfeby predeslého roku, poniZzené o naklady na elektfinu ve spolecnych prostorach a kotelné.
Naklady na spotiebu ve spolecnych prostorach by se pak rozpocitali mezi odbératele v ramci
jednotlivych vchod( a spotieba kotelny by byla zahrnuta v cené za teplo. Vyse takové zalohy by se
potom za rok 2019 vypocitala nasledovné.

Cg | Gy
ZV -
12n  12ny

(K¢/mésic)

Zy — vysSe zalohy za odbérné misto a mésic

Ce — celkova cena za elektfinu v pfedchozim roce bez spol. prostor a kotelny
Cv — cena za elektfinu v pfedchozim roce za spol. prostor

n — celkovy pocet odbérnych mist

ny — celkovy pocet odbérnych mist v daném vchodé

Rocni vyuctovani by probéhlo na bazi odectu skutecné odebrané energie a vynasobeni cenou elekttiny
stanovenou druzstvem. Stanoveni ceny je zavislé na zvoleném technickém reseni a bude feseno v dalsi

Casti prace.

2.2.5. Revize
Pro zajisténi bezproblémového a bezpecného provozu transformdtoru je potfeba zajistit kazdy rok
udrzbu a kontrolu zafizeni odbornym pracovnikem. Vyrobce SGB pro transformatory o vykonu 250 kVA

doporucuje nasledujici:
Jednou rocné:

Zkontrolovat nedochazi-li k uniku oleje, ovéfit stav tésnosti nadoby transformatoru, prichodek,
vypoustéciho ventilu, utazeni Sroubu svornikovych ok véetné svorky uzemnéni (pozor na doporucené

3 utahovaci momenty). Zajistit dikladné ocisténi priichodek, povrchu nadoby a vika transformatoru.
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Jednou za pét let:
Spolecné s revizi transformacni stanice zajistit kontrolu provozniho uzemnéni a provést méreni
elektrickych velicin a kontrolu izola¢niho stavu:

e mérfeni prevodu
e méreni odporu vinuti

e meéreniizolacéniho stavu

V pripadé uspokojivych vysledkll neni nutno odebirat vzorek oleje po celou dobu Zivotnosti
transformatoru (cca 45 let). V pfipadé Spatnych vysledk(l méreni izolac¢nich stav( zajistit odbér vzorku

oleje a jeho rozbor. [17]

2.2.6. Pripojeni k siti
Kabelové vedeni VN, na které se ma objekt pfipojit spadd pod PRE Distribuce a. s. Spolec¢nost PRE
Distribuce a. s. na vysokonapétové soustavé 22 kV na distribu¢ni Grovni umozriuje pfipojeni odbérného
mista pro rezervované prikony 350 kW az 2000 kW, ve zvlastnich ptipadech od 200 kW. [18] Podle
oficidlnich informaci je kazdd zadost o pfipojeni posuzovana individudlné a neni tedy moziné bez
konkrétni zadosti o pfipojeni zjistit, zda je mozné sjednat pfipojku s rezervovanym prikonem od 200
kW. Pro dalsi vypocty budu brat tuto moznost v Uvahu, jelikoz rezervovany pfikon 350 kW je pro
potieby tohoto projektu naddimenzovany a poplatky za rezervovanou kapacitu by mohly ohrozit

ekonomickou vyhodnost navrhovaného feseni.

2.2.7. Stanoveni regulované ceny elektfiny
Na zakladé navrieného feSeni nyni vypocitdm cenu regulované slozky elektfiny. Pfi vypoctech

vychazim z cenového rozhodnuti Energetického regulacniho Gradu ¢. 7/2018. [19]
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2.2.7.1. Distribuce

Podle odstavce 4.37. je cena za pouZiti siti provozovatele distribuc¢ni soustavy nad 1 kV:

Provozovatel distribuéni soustavy Hladina napéti Cena za poutZiti siti VVN a VN v K{/MWh
CEZ Distribuce, a. s.

E.ON Distribuce, a.s.

PREdistribuce, a.s.

LDS Sever, spol. s r.o.
SV servisni, s.r.o.

Tab. 11 Cena za distribuci

Jelikoz bude objekt pFipojen v siti PRE Distribuce a. s., je cena za poutziti siti VN 69,86 K¢/MWh. [19]

2.2.7.2. Rezervovana kapacita
Podle odstavce 4.16. je cena za rezervovanou kapacitu pro odbér z distribu¢ni soustavy je uplatiovdna
na kalendarni rok s mésicni cenou za roc¢ni rezervovanou kapacitu nebo na kalendaini mésic s mésicni
cenou za mésicni rezervovanou kapacitu, pficemz mésicni cenu za ro¢ni rezervovanou kapacitu Ize
kombinovat s mési¢ni cenou za mésicni rezervovanou kapacitu pro dany kalendarni rok. Doslo-li v
odbérném nebo predavacim misté ke zvysSeni ro¢ni rezervované kapacity v pribéhu kalendarniho roku,
Uctuje se platba za zvySenou kapacitu pocinaje kalendafnim mésicem, pro ktery bylo navyseni roéni
rezervované kapacity uplatnéno. Ro¢ni rezervovanou kapacitu Ize v odbérném nebo predavacim misté
snizit az po uplynuti doby 12 mésicli od posledni zmény vyse ro¢ni rezervované kapacity, pokud se

smluvni strany nedohodnou jinak. [19]

Vzhledem k tomu, Ze se béhem roku nebude ménit hodnota rezervované kapacity, zvolil jsem platbu
formou mésicni ceny za ro¢ni rezervovanou kapacitu, jelikoZ se jedna se o cenové vyhodné;jsi nabidku

a vyhod zmény mési¢ni rezervované kapacity by se v praxi stejné nevyuzilo.
Cena za rezervovanou kapacitu provozovatele distribuéni soustavy je tedy 190 438 K&/MW/meésic.

Kompletni prehled cen za rezervovanou kapacitu provozovatele distribu¢ni soustavy je uveden

v nasledujici tabulce.
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Meésicni cena za rocni Mésicni cena za mésicni
rezervovanou kapacitu rezervovanou kapacitu

Provozovatel distribucni soustavy Hladina napéti v K&/MW a mésic v K&/MW a mésic

CEZ Distribuce, a. s. VVN 74 152,00 82 472,00
VN 174 541,00 194 125,00

E.ON Distribuce, a.s. VVN 62 043,00 69 951,00
VN 149 478,00 168 531,00

PREdistribuce, a.s. VVN 74 376,00 82 059,00
VN 190 438,00 210110,00

LDS Sever, spol. sr.o. VN 258 579,00 280 192,00

SV servisni, s.r.o. VN 169 187,00 201 378,00

Tab. 12 Cena za rezervovanou kapacitu provozovatele distribucni soustavy

2.2.7.3. Platba za systémové sluzby

Podle odstavce 3.1. je cena za systémové sluzby poskytované provozovatelem pfenosové soustavy

Gcastnikdm trhu s elektfinou, jejich? zafizeni je pripojeno k elektriza¢ni soustavé Ceské republiky:
76,19 K¢/MWh

Tuto cenu uctuje provozovatel distribu¢ni soustavy vyrobci elekttiny nebo zakaznikovi pfipojenému
k distribuéni soustavé ke kazdé MWh celkového mnozstvi elektfiny dopravené provozovatelem
distribu¢ni soustavy vyrobci elektfiny nebo zdkaznikovi, jehoZ zafizeni je pfipojeno k jeho distribuéni

soustavé. [19]

2.2.7.4. Platba za podporu POZE

Podle odstavce 5.1. je slozka ceny na podporu elektfiny z podporovanych zdrojl energie:

Pro odbérna a predavaci mista na Uzemi Ceské republiky pipojend k prenosové soustavé nebo k

distribuéni soustavé na napétové hladiné VVN a VN na zakladé sjednaného rezervovaného ptikonu
58 944,64 K/MW/mésic

Odstavec 5.4. v3ak Fikd, Ze maximalni platba za sloZzku ceny na podporu elektfiny z podporovanych
zdrojl energie za odbérné nebo predavaci misto za fakturované obdobi je uréena soucinem Castky
495 Ké/MWh a celkového odebraného mnoiZstvi elektfiny z pfenosové soustavy nebo distribu¢ni
soustavy v odbérném nebo predavacim misté za fakturované obdobi. Do tohoto celkového mnoZstvi

se nezahrnuje mnozstvi elektfiny podle jiného pravniho ptredpisu. [19]

V tomto pripadé tedy zdleZzi na hodnoté maximalniho rezervovaného ptikonu. V pfipadé, Ze bude
spole¢nosti PRE Distribuce a. s. umoZnéno pfipojeni srezervovanou kapacitou 200 kW a za

predpokladu priimérného mésicniho odbéru 31 MWh, pak je mésicni poplatek za rezervovany pfikon:
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58944,64-0,2 =11788,93 K¢ < 495-31 = 15345 K¢ 3)

Platba za podporu POZE tedy bude niz$i nez maximalni ¢astka uréend odstavcem 5.4. Ale v pfipadé, Ze
minimalni rezervovany ptikon bude 350 kW, tak bude situace opacna a poplatek neprekroci

zvyraznénou hodnotu:
58 944,64 - 0,35 = 20 630,62 K¢ < 495-31 =15 345 K¢ 4

Pro dalsi vypocet budu uvazovat horsi variantu, tedy poplatek za podporu POZE ve vysi 15 345 K¢.

2.2.7.5. Dan z elektfiny

Dan z elektfiny je stanovena na 28,30 K¢/MWh.

2.2.7.6. Platba za sluzby operatora trhu s elektfinou

Podle odstavce 6.2. cenu za Cinnosti operatora trhu tvofi:

a) cena za ¢innosti souvisejici se zuc¢tovanim odchylek ve vysi 2,59 Ké/odbérné misto/mésic,

b) cena za ¢innosti souvisejici s vyplatou a administraci podpory z podporovanych zdroji ve vysi
1,95 Ké/odbérné misto/mésic,

c) poplatek na cinnost Energetického regulacniho Uradu podle jiného prdvniho pfedpisu, stanoveny
natizenim vlady, kterym se stanovi sazba poplatku na cinnost Energetického regula¢niho Uradu v

odvétvi elektroenergetiky, v K¢/odbérné misto/mésic. [19]

Celkova cena za ¢innost operatora trhu je tedy 4,54 Ké/odbérné misto/mésic.

2.2.7.7. Poplatek za prekroceni uciniku
Podle odstavce 4.51. plati, Ze pokud se cos ¢ pohybuje v mezich 0,95 — 1,00, neplati ucastnik trhu
definovany v bodé (4.45. - zdkaznik pripojeny na napétovych hladindch VVN nebo VN) cenu za
nedodrZeni Uciniku. Pokud je vypocteny ucinik podle namérenych hodnot mensi nez 0,95, plati Ucastnik
trhu definovany v bodé (4.45.) provozovateli distribu¢ni soustavy cenu za nedodrzeni Gciniku
vychazejici z pfirazky stanovené podle niZze uvedené tabulky. Hodnota tg ¢ pro urceni ptirazky se

zaokrouhli na tfi desetinna mista dolG. [19]
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ve sv 7 7 wve

Ptirazka za nedodrzeni uciniku
Pasma tg d min tg ¢ max cos ¢ min cos ¢ max Prirazka

Géiniku [-] [-] [-] [-] [-]
1 0 0,328 0,95 1 0
0,329 0,484 0,9 0,949 0,0285
0,485 0,75 0,8 0,899 | 0,1238
0,751 1,02 0,7 0,799 0,2807
1,021 1,333 0,6 0,699 | 0,4858
1,334 a vice 0 0,599 1

Tab. 13 PrirdZka za nedodrZeni tciniku
JelikoZ mérenim bylo zjisténo, Ze Ucinni cos @ = 0,8, musim pfi vypoctu regulovanych slozek elektfiny
zapocitat i pokutu za jeho nedodrZeni v povolené toleranci. V redlném provozu bude ucinik méfen
pomoci elektroméru s prlibéhovym mérenim, proto jsem spocital dil¢i poplatky za prekroéeni uciniku
pro kazdou hodinu v roce pomoci TDD 4. K vypoctu jsem pouzil metodiku ERU. Stanoveni ceny za

nedodrZeni uciniku se vypocita podle nasledujiciho vzorce.
¢cp = [Pnax * Cric " ul + [(cps + cse) “u- W] )
Cp — cena za nedodrzeni Uciniku (K¢)
Pmax — Nejvy$si naméreny ¢tvrthodinovy odebrany el. vykon za vyhodnocované obdobi (MW)
Cr — Cena za rezervovanou kapacitu na pfislusné napétové hladiné (K¢/MW)
u — prirdzka za nedodrZeni Gciniku podle tabulky uvedené v tab. 12 (-)
Cps — CENA za poUZiti siti na prislusné napétové hladiné (K¢/MWh)
Cse — Cena za silovou elektfinu podle tabulky uvedené v [19] (4.52.) (KE/MWh)

W — mnoistvi elektfiny za vyhodnocované obdobi (MWh)

Po vypoctu pres TDD4 vysla vysledna rocni cena za prekroceni uciniku nasledovné:

¢, = 71428 K¢
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2.2.7.8. Vysledna cena

Pro vypocet celkové regulované ceny za elektfinu jsem vytvofil prehlednou tabulku. Zelené oznacené
radky jsem pri vypoctu vychoziho stavu oznadil jako potencialni moznosti Uspory. Za urcitych vstupnich
parametr( se opravdu podafilo naklady sniZit. Na druhou stranu jsem musel vzit v Uvahu nepfiznivou
hodnotu uciniku, ktera pfi odbéru v hladiny vysokého napéti negativné projevi formou platby za jeho
prekroceni. Vysledek vypoctu ukazuje, jak zasadni roli ve vysledné cené hraje velikost rezervované
kapacity. Pro pfipad zakladni rezervované kapacity garantované distributorem pro pfipojeni k siti, tedy
350 kW, vychazi vysledna cena regulované slozky na 3,02 Ké/kWh, coz je vice néz pfi souéasném stavu,
kdy je cena 2,85 K&/kWh. Pokud by vsak byla mozna varianta s pfipojenim s rezervovanou kapacitou
200 kW, pak je vysledna cena regulované slozky jiz ptiznivéjsi — 2,1 KE¢/kWh a dava prostor

k ekonomickému vyuZiti této varianty.

Cena jednotky Platba

Polozka Jednotek = —
[KE] Bez DPH DPH Vcetné DPH

[Ké/rok] [K&/rok] [Ké/rok]

Rezervovana kapacita provozovatele distribucni

K&/MW/mésic
soustavy

190 438,00 457 051,20 95 980,75 553 031,95

Platba za zajistovani distribuce 1 MWh 69,86 25 848,20 5428,12 31 276,32
Dari z elektfiny 1 MWh 28,30 10471,00 2198,91 12 669,91
Platba za systémové sluzby 1 MWh 76,19 28 190,30 5919,96 34 110,26
Slozka ceny na podporu elektfiny z 1MWh 183150,00] 38461,50| 22161150
podporovanych zdrojl energie 495

Platba za ¢innosti operatora trhu 1 mésic 4,54 54,48 11,44 65,92
Platba za prekroceni uciniku 12 mésicu 71 428,00 14 999,88 86 427,88
Celkem 776193,18| 163000,57 939 193,75

Tab. 14 Detailni rozpis regulované sloZky platby pro bytovy dim, odbér 370 MWh, rezervovand kapacita 200 kW

2.2.8. Provozni naklady
Béhem Zivotnosti projektu bude nutné investovat do udrzby a provadét pravidelné revize zafizeni. Tyto
¢innosti budou spolecné s naklady na ztratovy vykon transformatoru tvofit provozni naklady. Pro
vypocet Udrzby a revize zafizeni budu uvaZovat naklady ve vysi 1 % celkové vysSe investice, snizené o
naklady na praci, projektovou dokumentaci, pfipojovaci poplatek a vodice. Celkem se tedy bude jednat

o ¢astku 8 250 Kc.
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Pro vypocet ztrat v transformatoru jsem vyuzil vypocet pomoci doby plnych ztrat. Nejprve jsem

vypocital dobu vyuziti maxima vykonu podle vzorce:

W 370000

T
1
T =—- | p()dt =— =2 = 1850 h
m=p fp() P, = 200
0

Tm — doba vyuZiti maxima (h)
Pm — maximalni vykon (kWh)
W — celkova energie (kWh)

T — doba sledovaného obdobi (h)
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2.3.Varianta 2

Druhou variantou zmény napajeni bytového druzistva je napdjeni pomoci vlastniho transformatoru
z VN pfipojky se zachovanim pfipojky NN, jako rezervniho zdroje napdjeni. Jako v predchdzejicim
pfipadé bude zapotfebi zruseni smlouvy o pfipojeni u vsech soucasnych odbérnych mist a vytvoreni
nové pripojky na hladiné vysokého napéti 22 kV. Pro zajisténi rozvodu elektrické energie bude vyuzito
stavajiciho rozvodu, avsak bude potieba provést dil¢i upravy. Rozdilem oproti predchozi varianté je
ponechani NN pripojky v sekci T33. Opét bude nutné propojeni obou sekci pro moznost napajeni
z jednoho mista. Napojeni na VN bude realizovano v suterénu bytového domu 1996. Zajisténi
neprerusené dodavky elektriny bude zajisténo napojenim vystupu z transformatoru a pfipojky z NN do
automatického prepinace siti. Jako primarni zdroj napajeni bude fungovat distribu¢ni transformator a

odbér z NN bude realizovan pouze v pfipadé vypadku tohoto zdroje.

2.3.1. Volba transformatoru
JelikoZ je v tomto pripadé zajiSténa spolehlivost dodavky zdloZznim napajenim ze sité NN, neni nutné
instalovat dva transformatory. Jako primarni zdroj napajeni bude z dlivod(l uvedenych v kapitole 2.2.1
pouzit olejovy transformator o vykonu 250 kVA. Jeho chlazeni bude vyfeseno pomoci tepelného
vymeéniku o vykonu 10 kW napojeného na olejovou nadobu transformatoru, ktery bude napojen na
vodovodni fad vedouci do pfipravy TUV. Obéh chladiva bude zajistén pritokem vody pti doplfiovani
zasobniku TUV a cirkulace transformatorového oleje bude zajisténa samovolnou konvekci. Tim bude

zajisténa optimalni teplota transformatoru a zaroven bude odpadni teplo dale vyuZito.

2.3.2. Méreni spotfeby na vstupu
JelikoZ bude objekt pfipojen na vysoké napéti 22 kV, stane se bytové druZstvo pro toto odbérné misto
odbératelem kategorie B, tudiz je nutné provadét pribéhové méreni. JelikoZz ale bude zaroven
disponovat pfipojkou na NN bude zaroven odbératelem kategorie C. | pres stavajici napojeni na NN,
bude nutné podat Zadost o pfipojeni, jelikoz se jedna o novy odbér. Vybér méricich pfistroj(, jejich

instalaci a revizi opét zajistuje provozovatel distribucni soustavy.

2.3.3. Méreni spotfeby — koncovi uZivatelé
Méreni spotifeby na strané koncovych spotiebitelll bude probihat ve stejném rezimu jako doposud.
Zalozni pfipojka na NN nebude mit na méreni spotieby koncovych uZivatell. Stavajici odbérna mista
budou osazena novymi elektroméry, které budou ve vlastnictvi bytového druzstva a to bude zajistovat

odecty, na zakladé kterych bude provadéno vyuctovani.
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2.3.4. Vyuctovani spotreby
Vyuctovani spotreby elektfiny pro jednotlivd odbérnd mista v ramci bytového druzstva bude probihat
totozné jako v pripadé prvni varianty. Pokud by doslo k vypadku primarniho zdroje napdjeni, bude
spottfeba kryta ze zdlozniho zdroje, ale na vyuctovani to nebude mit vliv. Do celkové ¢astky za elektfinu,
kterd se bude vyuctovavat jednotlivym odbératelim, budou pfi¢teny naklady za odbér z nn a princip
zUstane stejny. Pro tuto variantu jsem opét zvolil zdlohovy systém zaloZeny na jednotné zéloze
vypoctené za spotfebu predchazejiciho roku. Tedy:

(g, G

Zy = K¢/mési 6
v 12n+12nV (K¢/mésic) (6)

Zy — vysSe zalohy za odbérné misto a mésic
Ce — celkova cena za elektfinu v pfedchozim roce bez spol. prostor a kotelny
Cv — cena za elektfinu v pfedchozim roce za spol. prostor

n — celkovy pocet odbérnych mist

ny — celkovy pocet odbérnych mist v daném vchodé

2.3.5. Revize

Vzhledem k instalaci totozného zafizeni jako v pfedchozi varianté, zistava i plan Udrzby a revize stejny.

2.3.6. Pripojeni k siti
Pro pfipojeni k vedeni VN plati stejnd pravidla jako ve varianté 1, tedy je umoZnéno pfipojeni s
rezervovanym prikonem 350 kW az 2000 kW, ve zvldstnich pfipadech od 200 kW. [18] Vzhledem

k individualnimu posuzovani Zzadosti vSak neni mozné pfipojeni na 200 kW garantovat.

Kabelové vedeni NN, na které se ma objekt pfipojit spada také pod PRE Distribuce a. s. Spolecnost PRE
Distribuce a. s. na nizkonapétové soustavé 3x400 V umozriuje pfipojeni odbérného mista pro
rezervované prikony 60 kW az 200 kW, ve zvlastnich pfipadech do 350 kW pod podminkou pfimého
pfipojeni na distribucni transformator 22/0,4 kV. [18] To je vtomto pfipadé splnéno, neni tedy
vyzadovano budovani nového zafizeni a do 30 dni od podani Zadosti o pfipojeni by méla byt zaslana
smlouva o pfipojeni. Pro potieby zaloZzniho napajeni je maximalni rezervovany prikon 200 kW

postacujici. Navrhuji pouZziti tarifu CO1d — AKTIV + FAVORIT 2 /19, 3x300A od PRE a. s.
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2.3.7. Regulovana cena elektriny
Na zadkladé navrieného feSeni nyni vypocitdm cenu regulované slozky elektfiny. PFi vypoctech
vychazim z cenového rozhodnuti Energetického regulaéniho Gradu €. 7/2018. [19] Vzhledem
k detailnimu rozepsani jednotlivych polozek regulované ceny elekttiny u pfedchozi varianty nyni uvedu
jen celkovy prehled plateb. Rozdil oproti pfedchozi varianté je v tom, Ze nyni budou navyseny fixni
vydaje o platby za rezervovanou kapacitu zdlozniho zdroje, tj. platba za jisti¢ a platba za Cinnosti
operatora trhu. Do stalych plateb se navic promitla i stdla platba za silovou elektfinu, ta sice neni
regulovanou polozkou, ale ponecham ji ve vypoctu, jelikoz ovliviiuje vyslednou cenu bez ohledu na vysi
odbéru. Protoze predpokladam jen minimalni podil NN odbéru na spottebé (max 10 dni), tak jsem zvolil

tarif C01d, ktery ma nejnizsi fixni platby.

Z tabulky niZe je patrné, Ze samotné platby za rezervovany vzrostli jen o néco malo pres 7800 K¢, coz

v celkovém souctu témeér nema vliv na cenu, a tudiz ma i tato varianta urcity ekonomicka potencial.

Cena jednotky Platba
Polozka Jednotek = —
[Kc] Bez DPH DPH Vcetné DPH
[Ké/rok] [Ké/rok] [Ké/rok]

Rezervovana kapacita provozovatele distribucni [ L,

K&/MW/mésic 190 438,00 457 051,20 95 980,75 553 031,95
soustavy
Platba za zajistovani distribuce 1 MWh 69,86 25 848,20 5428,12 31276,32
Dan z elektfiny 1 MWh 28,30 10471,00 2198,91 12 669,91
Platba za systémové sluzby 1 MWh 76,19 28 190,30 5919,96 34 110,26
Slozka ceny na podporu elektfiny z 1MWh 183150,00] 38461,50|  221611,50
podporovanych zdrojti energie 495
Platba za ¢innosti operatora trhu 1 mésic 4,54 54,48 11,44 65,92,
Platba za prekroceni uciniku 12 mésict 71 428,00 14 999,88 86 427,88
Staly plat (za silovou elektfinu) (nn) 12 mésicu 99,00 1188,00 249,48 1437,48
Staly plat (platba za jistic) (nn) 12 mésict 504,00 6 048,00 1270,08 7 318,08
Platba za ¢innosti operatora trhu (nn) 12 mésicu 6,93 83,16 17,46 100,32
Platba za zajistovani distribuce (nn) 1 MWh 3124,46
Dan z elektfiny (nn) 1 MWh 28,30
Platba za systémové sluzby (nn) 1 MWh 76,19
Slozka ceny rja podp?ru elekt.rmy z 1 MWh 495,00
podporovanych zdrojti energie (nn)
Celkem 783512,34| 164 537,59 948 049,63

Tab. 15 Detailni rozpis platby pro bytovy dim, odbér 370 MWh, Varianta 2
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3. Ekonomickd céast

V ekonomické ¢asti prace provedu zhodnoceni jednotlivych ndvrhl zmény napdjeni. Budu porovnavat
hodnoty Cisté soucasné hodnoty (NPV), vnitfniho vynosového procenta IRR, prosté a realné doby
navratnosti. Provedu citlivostni analyzu vybranych parametr( a nakonec provedu vyhodnoceni obou

variant.

3.1. Investi¢ni naklady — Varianta 1
Pro ekonomické porovnani varianty svychozim stavem je potfeba vytvofit prehled investi¢nich
naklad( této varianty. Pro fadu polozek je velmi tézké sehnat alespori priblizné ceny. Cast polozek se
mi podafilo dohledat na internetovych strankach prodejcl, ale cenu nékterych poloZzek jsem musel
odhadnout. Cenu vyméniku tepla jsem ziskal z [20], cenu pojistek z [21], cenu transformatoru z [22]
nejvétsi problém vsak byl s odhadem ceny prace a projektové dokumentace. Pokusil jsem se o co

nejpresnéjsi odhad na zakladé vlastni zkusenosti.

Polozka pocet jednotka jednotkovacena cenacelkem

Transformator 250 kVA 2]ks 300 000,00 K¢ 600 000,00 K¢
Automaticky prepinac siti Atys p B4 1{ks 15 000,00 K¢ 15 000,00 K¢
Vykonovy odpojovac 2|ks 15 000,00 K¢ 30 000,00 K&
ELEKTROMER ET 10-60 A 171]ks 730,00 K¢ 124 830,00 K¢
Jisti¢ BH400 2(ks 12 000,00 K¢ 24 000,00 K¢
Pojistka PM45 16A 22/25kV 6|ks 1950,00 K¢ 11 700,00 K¢
Vodice CYKY 4x185 60|m 1 600,00 K¢ 96 000,00 K¢
Vyménik tepla SWEP B8THx10 2]ks 3 255,00 K¢ 6 510,00 K¢
Potrubi 1|[-] 5 000,00 K¢ 5 000,00 K¢
Instalacni material 1{[-] 3 000,00 K¢ 3 000,00 K¢
Drobny material 1{[-] 5000,00 K¢ 5000,00 K¢
Pripojovaci poplatek 1{[-] 160 000,00 K¢ 160 000,00 K¢
Projektova dokumentace 1{[-] 80 000,00 K¢ 80 000,00 K¢
Prace 1|[-] 80 000,00 K¢ 80 000,00 K¢
Celkem 1241 040,00 K¢

Tab

. 16 Investicni ndklady varianty 1
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3.2. Provozni naklady — Varianta 1

Béhem Zivotnosti projektu bude nutné investovat do Udrzby a provadét pravidelné revize zafizeni. Tyto
¢innosti budou spolecné s naklady na ztratovy vykon transformdtoru tvofit provozni naklady. Pro
vypocet Udrzby a revize zafizeni budu uvaZzovat naklady ve vysi 1 % celkové vyse investice, snizené o
naklady na praci, projektovou dokumentaci, pfipojovaci poplatek a vodice. Celkem se tedy bude jednat

o castku 8 250 Kc.

Pro vypocet ztrat v transformatoru jsem vyuzil vypocet pomoci doby plnych ztrat. Nejprve jsem

vypocital dobu vyuziti maxima vykonu podle vzorce:

W 370000

— = 7
P, 200 850k @

T
1
Tm=a-fp(t)dt=
0

Tm — doba vyuziti maxima (h)

Pm —maximalni vykon (kWh)

W — celkova energie (kWh)

T — doba sledovaného obdobi (h)

Poté jsem dosadil do rovnice pro vypocet doby pInych ztrat, ktera je ddna normou CSN 341610.

T, = 0,2 Tm+08 (Tm)z T =102 1850+08 (1850)2 8760 = 683 h 8
z/ 1 AT 17" 8760 7 \8760 B ®)

Celkové ztraty transformatoru za rok se potom rovnaiji.
P,=T-Py+T, P, =8760-0,3+4683-3,250=4848 kW 9
Po — ztraty transformdatoru naprazdno (kW)

Py — ztraty transformatoru nakratko (kW)
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3.3. Investicni naklady — Varianta 2
Pro ekonomické porovnani varianty s vychozim stavem jsem vytvofil prehled investi¢nich naklada.
Oproti varianté 1 klesly naklady na pofizeni druhého transformatoru a pfislusného pfistrojového
vybaveni, ale na druhou stranu pfibyl dalsi pfipojovaci poplatek za pfipojeni k nn siti. V kone¢ném

souctu je ale tato varianta investiéné témér o 200 000 K¢ méné naroéna. Prehled investi¢nich nakladud

je v nasledujici tabulce.

Polozka jednotka jednotkovacena cenacelkem

Transformator 250 kVA 1|ks 300 000,00 K¢ 300 000,00 K¢
Automaticky prepinac siti Atys p B4 1{ks 15 000,00 K¢ 15 000,00 K¢
Vykonovy odpojovac 1lks 15 000,00 K¢ 15 000,00 K¢
ELEKTROMER ET 10-60 A 171(ks 730,00 K¢ 124 830,00 K¢
Jistic BH400 1lks 12 000,00 K¢ 12 000,00 K¢
Pojistka PM45 16A 22/25kV 3|ks 1 950,00 K¢ 5 850,00 K¢
Vodice CYKY 4x185 60|m 1 600,00 K¢ 96 000,00 K¢
Vyménik tepla SWEP B8THx10 1|ks 3 255,00 K¢ 3 255,00 K¢
Potrubi 1|[-] 2 500,00 K¢ 2 500,00 K¢
Instalacni material 1{[-] 2 000,00 K¢ 2 000,00 K¢
Drobny material 1{[-] 5000,00 K¢ 5000,00 K¢
Pripojovaci poplatek VN 1{[-] 160 000,00 K¢ 160 000,00 K¢
Pripojovaci poplatek NN 1|[-] 150 000,00 K¢ 150 000,00 K¢
Projektova dokumentace 1{[-] 80 000,00 K¢ 80 000,00 K¢
Prace 1|[-] 70 000,00 K¢ 70 000,00 K¢
Celkem 1041 435,00 K¢

Tab. 17 Investicni ndklady varianty 2

3.4. Provozni naklady — Varianta 2
Provozni naklady jsou tvoreny pravidelnymi ndklady na ddrzbu a revize zafizeni a naklady na ztratovy
vykon transformatoru. Pro vypocet udrzby a revize zafizeni budu opét uvazovat naklady ve vysi 1 %
celkové vyse investice, snizené o naklady na praci, projektovou dokumentaci, pfipojovaci poplatky a

vodice. Celkem se tedy bude jednat o ¢astku 4 850 K¢.

Pro vypocet ztrat v transformatoru jsem jiz proved! u varianty 1. Celkové ztraty transformdatoru za rok

se rovnaji 4848 kW.
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3.5. Vychozi stav
Zakladni predpokladem pro planovani investi¢nich variant je ten, Ze druistvo ma ve fondu oprav
dostateéné mnoistvi penéz, které pokryje kazdou z hodnocenych investic. Zaroven na strané druzstva
ani neni vile se kvlli projektu zadluZovat, takZe budou obé varianty plné financovany ze zdrojl
investora. Co se tyée zhodnocovani volnych finanéni prostiedkl, je bytové druistvo spise

konzervativniho charakteru, takZe uvazovany diskont nebude pfilis vysoky.

Existuji zde ale omezeni vychazejici z principu fungovani druzstva. Bytové druistvo je uréeno k
zajistovani bytovych sluzeb svych ¢lend. Takovéto druzstvo musi vidy nést oznaceni , bytové druzstvo”
a nesmi byt, mimo zvlastni pfipady, kdy je to umoZnéno zadkonem, zaloZeno za jinym ucelem, nez je
pravé zajistovani bytovych sluzeb ¢lenl druzstva. Timto zamezenim podnikatelské ¢innosti se bytové
druZstvo odlisuje od jinych typl druZstev. [23] DruZstvo tedy ze své podstaty mliZze svym ¢lendim zajistit
dodavku elektfiny formou poskytovani sluzby, nesmi ale z tohoto poskytovani generovat zisk. Soucasti

ekonomického zhodnoceni tedy bude i stanoveni ceny, pfi které budou umoreny ndklady na realizaci

a provoz projektu, ale vysledné NPV bude rovno 0.

3.5.1. Cista soucasna hodnota

Cista soucasna hodnota neboli NPV vyjadtuje celkovou soucasnou hodnotu viech diskontovanych
penéznich tokl za dobu hodnoceni investice. Vyhodou této metody je, Ze odraZi ¢asovou hodnotu

penéz. Vypocita se podle nasledujiciho vzorce.

Ty
ZCFt-(1+T)_t—IN (10)
t=1

CF¢— cash flow v roce t (Kc)
r — diskontni mira (-)
IN —investi¢ni vydaje (K¢)

T; — doba hodnoceni projektu (rok)
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3.5.2. Vnitfni vynosoveé procento IRR
Vnitini vynosové procento je ukazatelem relativniho vynosu projektu béhem doby hodnoceni. Stejné
jako NPV respektuje ¢asovou hodnotu penéz, ale i pres relativni podobnost miZeme pro stejnou

investici dostat rozdilné hodnoty téchto parametri. Vypocita se podle nasledujiciho vzorce.

T

CF,-(1+IRR)t—IN =0
t=1

3.5.3. Prostd doba navratnosti

Prostd doba ndvratnosti je nejprimitivnéjsSim kritériem, které nezohlednuje ¢asovou hodnotu penéz.

Vypocita se podle nasledujiciho vzorce.

Ts — doba ndvratnosti (rok)

3.5.4. Redlna doba navratnosti

Realnd doba navratnosti ma oproti prosté dobé ndvratnosti vyssi vypovidaci hodnotu, jelikoz do

vypoctu zandsi diskontni miru. Vypocita se podle nasledujiciho vzorce.

Tas

Z CF,-(1+7)t—IN
t=1

3.6. Ekonomické zhodnoceni variant
Na zakladé zjisténych informaci jsem provedl ekonomické zhodnoceni variant. Ekonomickou efektivitu
feSeni posuzuji na zakladé ceny za regulovanou slozku elektfiny. Cenu za silovou elektfinu do feseni
nezahrnuji. Za referenéni model jsem zvolil variantu s rezervovanym prikonem 200 kW. Vypocet! jsem
hotovostni toky na zakladé naklad(i a vynosl z nezaplaceny prostfedk( na budouci spotfebu. Diky
tomu jsem mohl dale vypocitat NPV a na zdkladé toho urcit cenu regulované slozky elekttiny, ktera
zajisti NPV rovno 0. Tim je zajiSténa neziskovost projektu pro investora, ale veskeré uspory
z navrzeného feseni zajisti pokles ceny pro odbératele — ¢leny druZstva. Poté jsem vypocet| ostatni
ekonomické ukazatele. Ty jsou zobrazeny v nasledujici tabulce. Hodnota NPV; a IRR; predstavuje
dosaZenou Usporu. Jednd se v podstaté o zisk, resp. vnitfni vynosové procento, kterého by bylo
dosaZzeno, pokud by po realizaci projektu byla stale placena cena plvodni. Podrobné vypocty jsou

v pfiloZeném excelu.
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Varianta 1
2312111,70K¢
18,93%
- K¢
3,00%
6let
6let

Tab. 18 Ekonomické zhodnoceni varianty 1

Varianta 2
2470727,06 K¢
22,62%
- Ke
3,00%
5let
5let

Tab. 19 Ekonomické zhodnoceni varianty 2

Z tabulek je patrné, Ze obé navrhovana feseni jsou témér totozna. Sjednocenim odbérnych mist se
podafilo sniZit cenu za regulovanou slozku elektfiny z pdvodnich 2,85 K&é/kWh na 2,43 K¢/kWh u
varianty 1, resp. 2,41 K&/kWh u varianty 2, v cendch bez DPH. V podminkach pro ptipojeni k siti VN vsak
neni zaruceno, Zze bude umoznéno pfipojeni s rezervovanou kapacitou 200 kW. Proto jsem vypocty

podrobil citlivostni analyze na zménu rezervovaného pfikonu.

3.7. Citlivostni analyza

Citlivostni analyzu jsem provedl| v rozsahu 200 kW az 350 kW s krokem 50 kW. Obé varianty reaguji na
zvyseni rezervovaného prikonu témér stejné. Z vysledkd se da odedist, Ze zlomovou hodnotou
rezervovaného prikonu je u obou variant hodnota 275 kW. Pti prekroceni této hodnoty jiz projekty
ztraci svou ekonomickou vyhodnost. Tyto vysledky poskytuji dobré podklady pro budouci rozhodovani

o realizaci projektu. Vysledky jsou v znazornény v nasledujicich grafech.

56



NPV (K&)

150

3 000 000,00 K¢
2 000 000,00 K¢
1 000 000,00 Ké

- K&
-1 000 000,00 K&
-2 000 000,00 K&
-3 000 000,00 K&

-4 000 000,00 K&

Citlivostni analyza

200 250 300 350 400
Rezervovany pfikon (kW)
Graf 6 Citlivostni analyza — uspora
Citlivostni analyza
150 200 250 00 350 400

Rezervovany prikon (kW)

Graf 7 Citlivostni analyza — NPV
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3.8. Shrnuti vysledk
V ramci diplomové prace se podafilo navrhnout dvé resSeni, kterad za definovanych podminek spliuji
pozadavky, které byly na pocatku stanoveny. Sdruzenim odbérnych mist a provozem vlastniho
distribu¢niho transformatoru Ize dosahnout ocekavané Uspory za elektfinu. Obé navrhovana reseni
jsou schopna zajisti nepretrzitou dodavku elektfiny v poZzadované kvalité a mnoiZstvi. | pres velmi
podobné vysledky, kterych bylo v ramci Uspor dosaZeno, bych pro realizaci projektu doporucil spise
variantu 2, s jednim distribu¢nim transformatorem a zdloZznim napajenim z hladiny NN. Jde o fe3eni,
které muize nabidnout vyssi stabilitu provozu, z divodu fyzického oddéleni pripojek, stejné tak jako
v pfipadé poruchy na jedné napétové hladiné mdize byt napajeni obnoveno z hladiny druhé. Dalsi
dvéma odbérnymi misty se nepotvrdili. Pokud bude umoznéno pfipojeni na VN s nizsim rezervovanym

pfikonem nez 250 kW, priklanél bych se k realizaci tohoto projektu
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4. Zavér
V ramci diplomové prace jsem vypracoval navrh zmény napajeni bytového domu elektfinou pomoci

vlastniho distribuéniho transformatoru. Cela prace byla koncipovana nasledujicim zplisobem.

V prvni ¢asti prace jsem se zaméfil na popis vzniku volného trhu s elektfinou a organizaci trhu
s elektfinou na Uzemi Ceské republiky. Pfedstavil jsem hlavni G¢astniky trhu a jejich povinnosti a
pravomoci. Ddle jsme se zaméfil podminky pripojeni odbératele k distribucni siti a rozebral kategorizaci
odbératell elektrické energie. Pfevaznou Cast teoretické casti jsem ale vénoval analyze bytového
druZstva, pro které vznikla tato studie. Seznamil jsem se s organizacni strukturou druZstva a na zakladé
poskytnutych Gdajd o méfeni spotieby jsem vytvoril denni diagramy spotfeby a porovnal je s typovymi
diagramy dodavky. Diky prokdzané shodé jsem v dalSich vypoctech mohl vychazet z normovanych
diagrami. Ovéfil jsem dostupnost pripojeni na distribuéni VN sit a proved! jsem zakladni vypocty pro
ziskani potfebnych hodnot, podle kterych jsem mohl zacit s vybérem vhodného transformatoru. Na

zavér teoretické Casti prace jsem proved| Uvodni analyzu vhodnych transformatoru.

V technické ¢asti jsem pristoupil analyze odbérnych mist a proved| soupis veskerych jistic v bytovém
druzstvu. Porovnanim celkové rezervované kapacity odvozené od soudtu velikosti jistich a jejich
porovnanim s vypocétovym zatizenim pro skupinu byt jsem si potvrdil domnénku, Ze je zde velky
prostor pro optimalizaci. Udélal jsem celkovou analyzu plateb za elektrickou energii a ukazalo se, Ze je
zde potencial pro Usporu za fixni a regulované polozky. Nabizelo se tedy zrusit jednotlivé pripojky a
nahradit je centralnim odbérem, ktery by mohl disponovat nékolikandsobné mensi rezervovanou
kapacitou a tim dosahnout Uspory. V druhé poloviné technické ¢asti jsem provedl kompletni navrh
dvou moznych variant na zménu napdjeni. Konkrétné se jednalo Uplné odpojeni od sité NN a zajisténi
napajeni z jednoho pfipojného mista VN pomoci dvou distribuénich transformatora. Tato konfigurace
méla zajistit nepretrzitou dodavku i v pfipadé poruchy zafizeni. Druhou variantou bylo umisténi pouze
jednoho distribu¢ni transformdatoru a pro potfeby zaskoku v pfipadé vypadku zfidit jesté jednu
centralni pfipojku na hladiné nizkého napéti. Pro obé varianty jsem navrhl zpisob méreni na strané
vstupu i dodavky, plan revize a vypocital jsem naklady na platby fixnich a regulovanych slozek elekttiny.
Na prvni pohled se zddlo, Ze by feSeni mélo fungovat, ale by jesté potieba ovérit tento model pomoci

ekonomickych ukazatell v ramci ekonomické casti prace.

Zakladem ekonomické casti bylo uréeni kompletnich investi¢nich a provoznich naklad( stanoveni
vychozich podminek pro realizaci zdméru. Celad investice méla byt pokryta investorem, ale je zde
omezeni, Ze provoz zafizeni nesmi generovat zisk. Bytové druistvo totiz nemda opravnéni na
obchodovani s elektfinou, takie muze zajisStovat napajeni spotiebitell, ale jen za cenu, kterd bude

pokryvat jeho naklady na provoz a investici. S timto problémem jsem se v rdmci ekonomické analyzy
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vyporadal a pomoci NPV, IRR, prosté a redlné doby ndvratnosti jsem potvrdil funkénost ndvrhu.
Jedinym zadrhelem byla nejasnd velikost minimalni rezervované kapacity pfipojky. Re$eni, které by
vyhovovalo mému navrhu je moziné ziskat, ale neni distributorem garantovdno. Vyssi rezervovana
kapacita totiz ohrozuje ekonomickou vyhodnost navrhu diky nardstu fixnich plateb. Podrobil jsem tedy
tento parametr citlivostni analyze a podafilo se urcit hrani¢ni hodnotu nad kterou jiz nema smysl

projekt realizovat.

V zavéru prace jsem proved| diskuzi na obéma projekty, a i kdyZ oba prokazali spInéni zadani, nakonec
se jako lepsi jevil model s jednim transformatorem a zaloznim pfipojenim na NN sit. Touto studii se mi

tedy povedlo ovéfit, Ze zména napajeni bytového domu mizZe pfinést Uspory a je mozné ji realizovat.
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